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காப்புரிமை: ஆசிரியருக்கு 


வாழ்த்துரை 


பேராசிரியர்‌ முனைவர்‌ அரசு செல்லையா 
யுனிவர்சிட்டி ஆஃப்‌ மேரிலேண்ட்‌ 
நிறுவனர்‌, தலைவர்‌ 

அமெரிக்கத்‌ தமிழ்க்‌ கல்விக்கழகம்‌ 


நுண்பொருள்‌ காண்பதறிவு 
ஆழமும்‌ சுவையும்‌ கொண்ட அறிவியல்‌ கட்டுரைகள்‌. 


நுண்பொருள்‌ காண்பதறிவு எனும்‌ இந்தத்‌ தொகுப்பிலுள்ள 
கட்டுரைகள்‌ ஆழமான அறிவியல்‌ செய்திகளை மிகுந்த சுவையோடு 
சொல்லுகின்றன. பத்து ஆண்டுகளாக தேடித்தேடி சேகரித்த 
அறிவியல்‌ செய்திகளை முனைவர்‌ தேமொழி வெவ்வேறு 


இதழ்களில்‌ வெளியிட்டிருந்தார்‌. அவற்றை நாம்‌ இப்போது ஒரே 
தொகுப்பில்‌ படிப்பது மிகவும்‌ நல்ல வாய்ப்பு. நம்மை மிகவும்‌ 
வியக்கவைக்குமளவுக்கு புதிய செய்திகளை ஓவ்வொரு 
கட்டுரையுமே தாங்கி வருகின்றன. அதுவும்‌ அறிவியல்‌ செய்திகளை 
புதிய கோணத்திலும்‌ நம்மைப்‌ பார்க்க வைக்கின்றன. 


இக்கட்டுரைகளை நான்‌ “படித்தேன்‌. சுவைத்தேன்‌. மலைத்தேன்‌ ”. 
பொதுவாக நமக்குப்‌ பிடித்தவற்றைப்‌ படித்துப்‌ பாராட்டுபவர்கள்‌ 


மேலே சொன்ன சொற்களைச்‌ சற்று பிரித்து, படி* தேன்‌; மலை + 


தேன்‌; சுவை*்தேன்‌ என்றும்‌ நயம்‌ படச்‌ சொல்லுவார்கள்‌. நானும்‌ 
அப்படியே உணர்ந்தேன்‌. இக்கட்டுரைகள்‌ சுவையாக மட்டுமின்றி, 
ஊட்டச்‌ சத்து கொடுப்பதாகவும்‌ அமைகிறது. செறிவான 
செய்திகளும்‌, புதிய கோணங்களில்‌ அணுகுவதும்‌ நமது வாசகத்‌ 


தன்மையை மேலும்‌ மெருகேற்றச்‌ செய்கிறது. 


புதியதோர்‌ உலகம்‌ செய்வோம்‌ என்று துவங்கும்‌ பாரதிதாசன்‌ 
பாடலில்‌ பத்திரிக்கையை பெண்ணுக்கு உவமையாக்கி 
கீழ்க்கண்டவாறு பாடுவார்‌; 

"அறிஞர்தம்‌ இதய ஓடை ஆழநீர்‌ தன்னை மொண்டு 

செறிதரும்‌ மக்கள்‌ எண்ணம்‌ செழித்திட ஊற்றி ஊற்றி 


குறுகிய செயல்கள்‌ தீர்த்து குவலயம்‌ ஓங்கச்‌ செய்வாய்‌ 
நறுமண இதழ்ப்‌ பெண்ணே உன்‌ நலம்‌ காணார்‌ ஞாலம்‌ காணார்‌” 


இந்த கட்டுரைத்‌ தொகுப்பிலுள்ள கட்டுரைகளும்‌ அவ்வாறே மக்கள்‌ 
எண்ணம்‌ செழித்திடச்‌ செய்திடும்‌ தன்மை வாய்ந்தவை. மக்கள்‌ 
அறிவியல்‌ அறிவு பெறவேண்டும்‌ என பெருமுயற்சி 
எடுத்திருக்கிறார்‌ இக்கட்டுரைத்‌ தொகுப்பு ஆசிரியர்‌ முனைவர்‌ 
தேமொழி 


மேலும்‌ பாரதியார்‌ தமிழில்‌ அறிவியல்‌ செய்திகள்‌ இல்லையே என 
ஏங்கி, “மெல்லத்‌ தமிழ்‌ இனிச்‌ சாகும்‌” என சொல்பவரை எண்ணி 
வருந்திப்‌ பாடிய பாட்டை குறிப்பிடுவதும்‌ இங்கு பொருந்தும்‌. 


"புத்தம்‌ புதிய கலைகள்‌ பஞ்ச பூதத்‌ திறன்களின்‌ நுட்பங்கள்‌ கூறும்‌ 
மெத்த வளருது மேற்கே அந்த மேன்மைக்‌ கலைகள்‌ தமிழினில்‌ 


இல்லை 


சொல்லவும்‌ கூடுவதில்லை, அவை சொல்லுந்‌ திறனும்‌ 
தமிழினுக்கில்லை 

மெல்லத்‌ தமிழினிச்‌ சாகும்‌ அந்த மேன்மைக்கலைகள்‌ புவிமிசை 
ஓங்கும்‌ 

என்றொரு பேதை உரைத்தான்‌, இனி யாது செய்வேன்‌ எனதாருயிர்‌ 
மக்காள்‌ 

சென்றிடுவீர்‌ எட்டு திக்கும்‌, கலைச்‌ செல்வங்கள்‌ யாவும்‌ 
கொணர்ந்திங்கு சேர்ப்பீர்‌” 


என்ற அந்த பாரதியின்‌ வேண்டுகோளை ஏற்றுத்தான்‌ முனைவர்‌ 
தேமொழி அமெரிக்காவில்‌ 35 ஆண்டுகள்‌ வாழ்ந்து பணிபுரிந்து 
அறிவியல்‌ புதுமை செய்திகளை அறிந்து தமிழில்‌ 
கொண்டுவந்தாரோ? தேமொழி பாரதியின்‌ புதுமைப்‌ பெண்‌ 
மட்டுமல்ல, அறிவுச்‌ செய்திகளை தமிழுக்கு கொண்டுவந்த அறிவுப்‌ 
பெண்ணும்கூட. “அறிவு அற்றம்‌ காக்கும்‌ கருவி” என்ற வள்ளுவர்‌ 
வாக்கை முனைவர்‌ தேமொழி நன்கு உணர்ந்து பயனுறு அறிவியல்‌ 


செய்திகளை சுவையுற தந்திருக்கிறார்‌. 


தேமொழி அவர்கள்‌ தன்னுரையில்‌ "ஏன்‌.எப்படி, எதற்காக, எங்கே” 
என்ற கேள்விகள்‌ மூலம்‌ தேடுதல்‌ தொடரவேண்டும்‌, குழந்தைப்‌ 
பருவத்துடன்‌ ஆர்வமும்‌, தேடுதலும்‌ முடிந்துவிடக்கூடாது. அப்படி 
ஆர்வத்துடன்‌ தேடுதல்‌ மனநிலை கொண்டவர்கள்தான்‌ உலகில்‌ 
சாதனை மனிதர்களாக நீண்ட ஆயுளுடன்‌ வாழ்கிறார்கள்‌. அப்படி 
ஒரு குழந்தையின்‌ தேடுதல்‌ மன நிலை இல்லாதவர்கள்‌ ஓய்வு 
பெறுவதற்கே வாழ்ந்தும்‌, ஓய்வு பெற்றபின்‌ என்ன செய்வதென 
அறியா இயந்திர வாழ்க்கை வாழ்ந்தும்‌ மறைகிறார்கள்‌. 


வாழ்க்கையின்‌ பொருளே, மனதை எப்போதும்‌ சுறுசுறுப்பாகவும்‌ 
ஒரு குழந்தையின்‌ வியப்போடு வாழ்ந்து புதியன கண்டு 
சுவைப்பதும்‌ நானறிந்ததைப்‌ பிறருக்குச்‌ சொல்வதிலும்‌ இருக்கிறது. 


முனைவர்‌ தேமொழியின்‌ தன்னுரையிலேயே தான்‌ யார்‌ என்பதை 
தெளிவாக்கியிருக்கிறார்‌. அறிவு தொடர்பான பல திருக்குறள்களை 
மேற்கோள்காட்டி தன்‌ ஆழ்ந்த தமிழ்ப்‌ பற்றை புலப்படுத்துகிறார்‌. 
பகல்‌, இரவு, மீண்டும்‌ பகல்‌ என சுழன்றுகொண்டே நீட்டிக்கும்‌ 


வாழ்வில்‌ செக்குமாடாகிவிடுவதற்கு சாத்தியங்கள்‌ அதிகம்‌. 
இப்படிப்‌ பட்ட வாழ்வில்‌ ஏன்‌, எப்படி, எதற்காக போன்ற 
கேள்விகள்தான்‌ நமக்குப்‌ புதிய செய்திகளையும்‌, புதிய 
பார்வையையும்‌ கொடுத்து வாழ்வைச்‌ சுவைக்க வைக்கின்றன. 
அறிவுப்‌ பார்வையை நமக்குள்ளும்‌ பரப்பி நம்‌ அடுத்த 
தலைமுறைகளுக்கும்‌ கொடுக்கவேண்டிய அவசியத்தையும்‌ 
தேமொழிதெரியப்படுத்துகிறார்‌. 


50 அறிவியல்‌ கட்டுரைகளும்‌ ஆழமும்‌ சுவையும்‌ நிரம்பியவை. 
அதிசயிக்க வைப்பவை. 


எப்படி இவர்‌ கண்ணில்‌ மட்டும்‌ இச்செய்திகள்‌ பட்டன என நமக்கு 
வியப்பைத்‌ தரும்‌ கட்டுரைகள்‌. இவை. கட்டுரைகள்‌ பல்வேறு 
துறைகளில்‌ இருப்பதால்‌ முனைவர்‌ தேமொழியின்‌ பரந்துபட்ட 
படிப்பறிவு நமக்குப்‌ புலனாகிறது. பல்வேறு துறைகளில்‌ ஆர்வம்‌ 
இருப்பதோடு ஆழமாக அத்துறைகளில்‌ கற்கும்‌ ஆற்றலும்‌ அவருக்கு 
இருக்கிறது. பல்லாண்டு பல்லாண்டு படிப்பதாலும்‌; கற்கும்‌ 
செய்திகளை  சிந்திப்பதாலும்‌, அவற்றை ஆவணப்படுத்தி 


கட்டுரைகளாக தொடர்ந்து எழுதுவதாலும்‌ இப்படி ஓர்‌ உன்னதப்‌ 
படைப்பு இவரிடமிருந்து நமக்கு கிடைத்திருக்கிறது. 


ஒவ்வொரு தமிழரும்‌ இக்கட்டுரைகள்‌ அனைத்தையும்‌ 
படிக்கவேண்டும்‌. ஒவ்வொரு கட்டுரையும்‌ மேலும்‌ மேலும்‌ நம்மை 
உள்ளிழுத்து இன்னும்‌ அச்செய்தியை விரிந்து பரந்து படிக்க 
தூண்டும்‌ தன்மையன. இக்கட்டுரைகளில்‌ விளக்கப்‌ படும்‌ 
அனைத்து அறிவியல்‌ செய்திகளில்‌ வெளிப்படும்‌ உண்மைகள்‌ 
மிகவும்‌ புதுமையானவை. என்னதான்‌ புனைவுகளும்‌, கற்பனைக்‌ 
கதைகளும்‌ காலம்‌ காலமாக வெளிவந்தாலும்‌, உண்மைச்‌ 
செய்திகளுக்கு ஈடாகாது. இதனை அமெரிக்க எழுத்தாளர்‌ மார்க்‌ 
ட்வெய்ன்‌ சிறப்பாக கீழ்க்கண்டவாறு குறிப்பிடுகிறார்‌. 


Truth is stranger than fiction because fiction is obliged to stick to 


possibilities and truth is not - Mark Twain (American writer) 


மேலும்‌ சமுதாயத்தில்‌ படித்தோர்‌ மிகுந்து வந்தாலும்‌, அறிவியல்‌ 


பார்வையோடு சிந்திப்பவர்கள்‌ எண்ணிக்கை குறைந்தே 
இருக்கிறது. இதனையே தந்தை பெரியாரும்‌ * படிப்பு வேறு அறிவு 
வேறு என்பதை பத்திரமாக ஞாபகம்‌ வைத்துக்கொள்ளுங்கள்‌ " 
என்றார்‌. அமெரிக்கா உள்ளிட்ட வளர்ந்த நாடுகளிலே கூட 30 சதவீத 
மக்கள்‌ தடுப்பூசியில்‌ நம்பிக்கையில்லாமல்தானே இருக்கிறார்கள்‌. 
அதே சமயத்தில்‌ உயர்‌ கல்வி பெறுவோர்கள்‌ தன்‌ துறையில்‌ 
ஆழமாக படித்து முன்னேறினாலும்‌ பொதுவான அறிவியல்‌ 
செய்திகளைக்‌ கூட காதில்‌ போட்டுக்கொள்வதில்லை. இதையே 
அமெரிக்க கல்வியாளர்‌ நிக்காலெஸ்‌ மர்ரே பட்லர்‌ கீழ்க்கண்டவாறு 
சொல்கிறார்‌. 


Anexpertisone who knows more and more about less and less until he knows 
absolutely everything about nothing - Nicholas Murray Butler - American 


educationalist 


ஆனால்‌ வெகுவேகமாக பல்துறைகளிலும்‌ புதிய ஆய்வுகளும்‌, 
கண்டுபிடிப்புகளும்‌ வெளிவரும்‌ இக்காலத்தில்‌ ஒருவர்‌ தான்‌ 
சார்ந்த துறையைத்‌ தவிர பிற துறைகளிலும்‌ ஓரளவு அறிவு 
பெற்றிருப்பது முக்கியமாகிறது. மறுமலர்ச்சிக்‌ காலத்தில்‌ 
அப்படித்தான்‌ பல்துறையிலும்‌ ஈடுபடுபவர்களாக அறிவு 
பெற்றவர்களாக இருந்தார்கள்‌. அவர்கள்‌ துவங்கிய அறிவுப்‌ புரட்சி 


பின்னர்‌ தொழில்‌ புரட்சியாகி பின்னர்‌ தகவல்‌ தொழில்‌ நுட்பத்திற்கு 
வந்து இப்போது செயற்கை நுண்ணறிவு இயந்திரங்களில்‌ வந்து 
நிற்கிறது. எனவே தற்போது மீண்டும்‌ மறுமலர்ச்சிக்‌ கால 
மக்கள்போல பல்துறை அறிவு பெறவேண்டியது அவசியம்‌. 
பெருந்தொற்றுப்‌ பேரிடர்‌, சூழியல்‌ பேரிடர்‌ என்றெல்லாம்‌ மனித 
இனம்‌ தாக்கப்‌ படும்போது அனைத்து மனிதர்களும்‌ அறிவாற்றல்‌ 
நிறைந்தவர்களாக இருந்தால்‌ மட்டுமே இப்புதிய சவால்களை 
சமாளித்து முன்‌ செல்ல முடியும்‌. 


அமெரிக்காவில்‌ ஹெரால்ட்‌ வார்மஸ்‌ என்ற புற்றுநோய்‌ ஆய்வில்‌ 
நோபல்‌ பரிசு பெற்ற புற்று நோய்‌ மருத்துவ ஆராய்ச்சியாளர்‌ 
முதலில்‌ படித்தது ஆங்கில இலக்கியத்தில்‌ பட்டமேற்படிப்பு. 
பின்னரே மருத்துவத்திற்கு சென்றார்‌, இப்புத்தக ஆசிரியர்‌ 
முனைவர்‌ தேமொழியும்‌ அப்படித்தான்‌, பட்ட மேற்படிப்பு 


விலங்கியல்‌ துறையில்‌ படித்துவிட்டு பின்னர்‌ நிர்வாகத்‌ துறையில்‌ 


ஒரு பட்ட மேற்படிப்பு, முனைவர்‌ பட்ட ஆய்வு என மாறுகிறார்‌. 


vi 


துவங்கிய துறையிலிருந்து முற்றிலும்‌ மாறுபட்ட துறைக்கு 
மாறுவதை தேமொழியின்‌ ஆற்றலை உணர்த்துகிறது. 


தேமொழி, ஹெரால்ட்‌ வார்மஸ்‌ போன்று எல்லோரும்‌ ரினைசன்ஸ்‌ 


மக்களாக வேண்டும்‌. அப்போதுதான்‌ தற்போதைய உலகளாவிய 


பலசிக்கல்களுக்குத்‌ தீர்வு கண்டு மனித இனம்‌ முன்‌ செல்ல முடியும்‌, 
இல்லையெனில்‌ மீண்டும்‌ ஓர்‌ இருண்ட காலம்‌ 
வரவாய்ப்பிருக்கிறது. கிரேக்க, ரோமப்‌ பேரரசுகளில்‌ 
வளர்த்தெடுக்கப்‌ பட்ட அறிவியல்‌, தொழில்‌ நுட்ப முன்னேற்றம்‌ 
அடியோடு சரிந்து பல நூறு ஆண்டுகள்‌ அய்ரோப்பா இருண்ட 
காலத்திற்குள்‌ சென்று மீண்டும்‌ மறுமலர்ச்சிக்‌ காலத்தில்‌ மீண்டதை 
நாம்‌ அறிவோம்‌. அறிவு அற்றுப்‌ போகும்போது அறியாமையெனும்‌ 


இருண்ட காலம்‌ பரவி மானுடத்தை தனது இரும்புப்‌ பிடியில்‌ 
இறுக்குகிறது. அதிலிருந்து விடுபடுவது எளிதல்ல - என்பதே 
வரலாறு நமக்கு கொடுத்திருக்கும்‌ பாடம்‌. 


முனைவர்‌ தேமொழி ஒரு மறுமலர்ச்சிக்காரரென்பதால்தான்‌ 
வெவ்வேறு பட்ட தலைப்புகளில்‌ கட்டுரைகள்‌ படைத்திருக்கிறார்‌. 
ஒரு கட்டுரை “பாடும்‌ பாலம்‌” பற்றிப்‌ பேசுகிறது. இன்னொரு 
கட்டுரை திமிங்கிலத்தின்‌ எடையைச்‌ சொல்லி நம்மை 
வியக்கவைக்கிறது. அவற்றின்‌ மிகக்கூடுதல்‌ எடைக்கும்‌, தண்ணீரில்‌ 
வாழ்வதற்குமுள்ள தொடர்பையும்‌ அறிவியல்‌ விதிகளைச்‌ சொல்லி 
விளக்குகிறது. மற்றொரு கட்டுரை “வலி நிவாரணிகள்‌ " எப்படி 
வேலை செய்கின்றன என்பதை எளிதில்‌ புரியும்படி விளக்குகிறது. 
"ஹச்சி மோஜி டி என்‌ ஏ” கட்டுரை உங்களுக்கு பேராச்சிரியத்தை 
தரும்‌. வேற்று உலக உயிரினங்களை ஆய்வதற்கு எப்படி இது 
உதவலாம்‌ என்பதை நமக்கு உணர்த்துகிறது. சில கட்டுரைகள்‌ ஆதி 
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மனிதரின்‌ வாழ்வும்‌, இடப்பெயர்வும்‌ பற்றி பேசுகின்றன. "மரபு வழி 
அறிதலில்‌ தாயின்‌ பங்கு” கட்டுரையைப்‌ படிக்கும்‌ நீங்கள்‌ ஓர்‌ 
உயிரியல்‌ மாணவராக இல்லையெனில்‌ கூடுதல்‌ வியப்பைத்‌ தரும்‌. 
உடல்‌ நலன்‌ பற்றிய கட்டுரைகளும்‌, உணவு பற்றிய கட்டுரைகளும்‌, 
நோய்‌ பற்றிய கட்டுரைகளும்‌ உண்டு. அன்பு பற்றியும்‌, மகிழ்ச்சி 
பற்றியும்‌ கூட கட்டுரைகள்‌ உண்டு. எல்லா கட்டுரைகளும்‌ 
வெவ்வேறு துறைகளில்‌ இருந்தாலும்‌, ஒவ்வொரு கட்டுரைச்‌ 
செய்திகளும்‌ ஆழமாகவும்‌, சுவையாகவும்‌, மிகுந்த வியப்பை 
ஊட்டும்படியும்‌ இருப்பதை மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ படிப்பவர்கள்‌ 


உணருவார்கள்‌. 


இந்த கட்டுரைத்‌ தொகுப்பு ஒரு தகவல்‌ சுரங்கம்‌. எப்படித்தான்‌ 
முனைவர்‌ தேமொழி இச்செய்திகளைத்‌ தேடித்‌ தேடிக்‌ 


கண்டறிந்தாரோ தெரியவில்லை. இந்த கட்டுரைகளைப்‌ 
படைப்பதற்கு அவர்‌ நல்கிய உழைப்பு நம்மை மலைக்கவைக்கிறது. 
ஒவ்வொரு தமிழரும்‌ இவரைப்‌ போன்று அறிவியல்‌ பார்வையோடு, 
உழைப்பாளிகளாகத்‌ திகழ்ந்தால்‌ தமிழினம்‌ நிச்சயம்‌ உயரும்‌. 


நம்பிக்கையுடன்‌ சொல்கிறேன்‌. இக்கட்டுரைத்தொகுப்பிற்குள்‌ 
போகுமுன்‌ இருந்த நீங்கள்‌ வெளிவரும்போது மாறியிருப்பீர்கள்‌. 
இப்படியெல்லாம்‌ அதிசயிக்கத்‌ தக்க அறிவியல்‌ செய்திகள்‌ 
இருக்கின்றனவா என வியக்கும்‌ நீங்கள்‌, உங்கள்‌ பார்வையின்‌ 
கோணமும்‌ விசாலமும்‌ விரிவடைந்திருப்பதையும்‌ உணர்வீர்கள்‌. 
தமிழ்‌ மக்கள்‌ இப்படிப்பட்ட புத்தகங்களைப்‌ படித்து தம்‌ 
அறிவையும்‌, அறிவியல்‌ பார்வையையும்‌ மேம்படுத்திக்கொண்டால்‌, 
உலகின்‌ ஒரு சிறந்த சமுதாயமாக மாறமுடியும்‌. அப்படி ஒரு 
அறிவியல்‌ பார்வை பெற்றுவிட்டால்‌ - சாதிகள்‌ என்பது தமிழர்‌ 
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இடையில்‌ வந்த ஒன்று. அகற்றவேண்டிய ஒன்று என்று நன்றாகவே 


புரியும்‌. மக்களில்‌ 50% இருக்கும்‌ பெண்கள்‌ நிலை உலகளாவிய 
அளவில்‌ மோசமானதாகவே இருக்கிறது, அமெரிக்காவின்‌ 200 
ஆண்டுகால வரலாற்றில்‌ 50க்கும்‌ மேற்பட்ட குடியரசுத்‌ தலைவர்கள்‌ 
வந்திருக்கிறார்கள்‌. அவர்களில்‌ ஒருவர்கூட பெண்‌ இல்லை. இதே 
நிலைதான்‌ மிகப்‌ பல நாடுகளிலும்‌, சமுதாயங்களிலும்‌ நிலவுகிறது 
அறிவுபூர்வமாக சிந்திப்பது ஆண்பெண்‌ சமத்துவத்திற்கும்‌ 
வழிகோலும்‌. 


அறிவியல்‌ செய்திகளை சுவையோடு ஆழமான முறையில்‌ தரவல்ல 
ஆற்றல்‌ தேமொழியிடம்‌ இருக்கிறது. அவரிடமிருந்து இன்னும்‌ 
நிறைய அறிவியல்‌ புத்தகங்கள்‌ வெளிவரவேண்டும்‌. 


அறிவியல்‌ தமிழ்‌ எனும்‌ வானில்‌ இன்னுமொரு விண்மீனாக 
இப்புத்தகம்‌ திகழ்கிறது. அறிவுக்குப்‌ புறம்பான செய்திகள்‌ சமுதாய 
ஊடகங்களில்‌ மக்களை அலைக்கழிக்கும்போது; அவற்றிலிருந்து 


தப்பி சரியான திசையில்‌ மக்கள்‌ பயணிக்க இதுபோன்ற 
புத்தகங்கள்‌ துருவ நட்சத்திரமாக விளங்குகின்றன. முனைவர்‌ 
தேமொழிக்கு எனது மனமார்ந்த பாராட்டுக்ளையும்‌ 
வாழ்த்துகளையும்‌ தெரிவித்துக்‌ கொள்கிறேன்‌. இன்னும்‌ பலப்பல 
படைப்புகளை அவரிடமிருந்து எதிர்பார்க்கிறேன்‌. இப்புத்தகத்தை 
மிகப்‌ பலர்‌ படிக்கவேண்டும்‌. பயன்‌ பெறவேண்டும்‌ என பெரிதும்‌ 
விரும்புகிறேன்‌. 


என்னுரை 


வணக்கம்‌ 


ஏன்‌? எதற்கு? எப்படி? எதனால்‌? எதற்காக? 
போன்ற கேள்விகளைக்‌ கேட்கும்‌ ஆர்வமுள்ள 
குழந்தைகளின்‌ மனநிலையை வளர்ந்த பின்பு 
பலர்‌ கைவிட்டு விடுகிறோம்‌. ஆனால்‌ இது 


போன்று தெரிந்து கொள்ளும்‌ ஆர்வம்தான்‌ இன்றைய அறிவியல்‌ 
வளர்ச்சிக்குக்‌ காரணம்‌. 


இவ்வாறு ஆர்வத்தில்‌ ஆராய்ந்து தாங்கள்‌ கண்டறிந்து சொல்லும்‌ 
உண்மைகள்‌, சமுதாயத்தில்‌ காலம்‌ காலமாக நம்பப்பட்ட 
கொள்கைகளுக்கு மாறாக இருந்தால்‌, அவற்றைச்‌ சொல்லுபவர்கள்‌ 
அனுபவிக்கும்‌ இன்னல்களும்‌ ஏராளம்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 
வானியல்‌ மேதை கலிலியோ பூமிசூரியனைச்‌ சுற்றுகிறது என்பதை 
வலியுறுத்தியதற்காகக்‌ கிறிஸ்துவ மதக்‌ குருமார்களால்‌ கண்டிக்கப்‌ 
பட்டார்‌. முதுமையிலும்‌ வாழ்நாள்‌ முழுவதும்‌ வீட்டுச்‌ சிறையில்‌ 
அடைக்கப்‌ பட்டுத்‌ தண்டிக்கப்பட்டார்‌. வழக்கத்தில்‌ இருந்த 
மக்களின்‌ நம்பிக்கைக்கு மாறாக அண்டத்தில்‌ புவியைப்‌ போன்றே 


எண்ணற்ற கோள்கள்‌ பல உள்ளன என்று கூறியதற்காக 
ஜியார்டானோ புருனோ மதவாதிகளால்‌ உயிருடன்‌ 


எரிக்கப்பட்டார்‌. 


அறிவியல்‌ முன்னேற்றம்‌ அடைந்த இக்காலத்திலும்‌, முதன்‌ முதல்‌ 


நிலவில்‌ காலடி எடுத்து வைத்த நாடான அமெரிக்காவின்‌ சில 
பள்ளிகளில்‌ டார்வினின்‌ இயற்கைத்‌ தேர்வு நியதி'யைக்‌ (Theory of 


Natural Selection) கற்பிக்கத்‌ தடைகள்‌ போடப்படுகின்றன. 
அறிவுக்குத்‌ தடைகள்‌ போடும்‌ குறுகிய மனப்பான்மை மனித அறிவு 
வளர்ச்சிக்கு உதவாது என்பதை மக்கள்‌ உணர்வது மனிதகுல 
மேம்பாட்டிற்கு வழி வகுக்கும்‌. 


உண்மைத்‌ தன்மையைக்‌ காண்பது அறிவு என்ற நோக்கில்‌ துவங்கிய 
ஆய்வும்‌ கற்றலும்‌ அறிவியல்‌ என வளர்ந்தது. ஏன்‌, எதற்கு, எப்படி, 
எவ்வாறு என்று கேள்வி மேல்‌ கேள்விகளாகக்‌ கேட்பதே நம்மைச்‌ 
சுற்றி நிகழ்வனவற்றிற்கான காரணத்தைக்‌ கண்டுபிடிக்க 
உதவுகிறது. 


சொல்லிலும்‌ பொருளிலும்‌ உண்மையைக்‌ காண வலியுறுத்த 
விரும்பிய வள்ளுவர்‌ "மெய்ப்பொருள்‌ காண்பது அறிவு" என்று இரு 
குறள்களில்‌ கூறிச்‌ சென்றார்‌. 

எப்பொருள்‌ யார்யார்வாய்க்‌ கேட்பினும்‌ அப்பொருள்‌ 
மெய்ப்பொருள்‌ காண்பது அறிவு (குறள்‌: 423) 

எந்தவொரு பொருளை யார்‌ சொல்லக்‌ கேட்டாலும்‌ அப்பொருளின்‌ 


உண்மைத்‌ தன்மையைக்‌ காண்பதே அறிவு. 


எப்பொருள்‌ எத்தன்மைத்து ஆயினும்‌ அப்பொருள்‌ 


மெய்ப்பொருள்‌ காண்பது அறிவு (குறள்‌: 355) 
ஒரு பொருள்‌ எத்தன்மையதாகத்‌ தோன்றினாலும்‌ அதன்‌ 


உண்மையைக்‌ காண்பதே அறிவு. 
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இவ்வாறு உண்மையைக்‌ காண ஊக்கமூட்டும்‌ வள்ளுவர்‌ மற்றொரு 
குறளில்‌, "நுண்மையான பொருளை ஆராய்ந்து அறியவும்‌ 
சொல்கிறார்‌. 

எண்பொருள வாகச்‌ செலச்சொல்லித்‌ தான்பிறர்வாய்‌ 
நுண்பொருள்‌ காண்பது அறிவு (குறள்‌: 424) 

தான்‌ கூறுவதை எளிமையாக விளக்கி, அடுத்தவர்‌ கூற, தாம்‌ 
கேட்பவற்றின்‌ உள்ள நுட்பமான பொருளையும்‌ ஆராய்ந்து 
காண்பது அறிவாகும்‌. 


நுட்பமானபொருள்‌ பொதுவான பலருக்குப்‌ புரியாமல்‌ போகலாம்‌. 
கூறுபவர்‌ பற்றி அறிந்தவர்‌, கூறுபவரின்‌ நோக்கம்‌, சொல்வதன்‌ 
பொருள்‌ போன்றவற்றை வெளிப்படையாக அறிய முடியாத மற்ற 
பின்னணித்‌ தகவல்களுடன்‌ இணைத்துப்‌ பார்த்து பொருள்‌ 
விளங்கிக்‌ கொள்ள முடியும்‌. அதற்கு மேலும்‌ சில உண்மைகளும்‌ 


தகவல்களையும்‌ அறிந்திருத்தல்‌ தேவை. அறிவியல்‌ ஆய்வுகளும்‌ 
அவ்வாறே. 


மனிதயினம்‌ மட்டுமல்ல, அனைத்து உயிரினங்களும்‌ தொடர்ந்து 
கற்றலின்‌ மூலமே தங்களை இடர்களிலிருந்து காத்துக்‌ 
கொள்கின்றன. 

தொட்டனைத்‌ தூறும்‌ மணற்கேணி மாந்தர்க்குக்‌ 

கற்றனைத்‌ தூறும்‌ அறிவு (குறள்‌: 396) 

என்பதைக்‌ கருத்தில்கொண்டு தொடர்ந்து கற்போம்‌, பூவுலகம்‌ 


காக்க நாம்‌ அறிந்து கொள்பவற்றை எதிர்‌ வரும்‌ தலைமுறைக்கு 
உதவும்‌ நோக்கில்‌ அவற்றை ஆவணப்படுத்துவோம்‌. 
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கடந்த பத்து ஆண்டுகளாக ஆர்வமூட்டும்‌ அறிவியல்‌ துணுக்கு 
செய்தி, அல்லது ஒரு கூகுள்‌ டூடுள்‌ ஆகவே அது இருந்தாலும்‌, அதை 
அறிந்துகொள்ளும்‌ பொழுது அது குறித்து மேலும்‌ தேடி தகவல்‌ 
அறிந்து அவ்வப்பொழுது வல்லமை, சிறகு, தினத்தந்தி போன்ற 
இதழ்களுக்கு நான்‌ எழுதிய அறிவியல்‌ கட்டுரைகளில்‌ 25 
கட்டுரைகளை பொருண்மை அடிப்படையில்‌ தேர்வுசெய்து முதல்‌ 
தொகுதியில்‌ அறிவியல்‌ அறிவோம்‌ என்ற பிரிவிலும்‌ 
(நுண்பொருள்‌ காண்பதறிவு: அறிவியல்‌ கட்டுரைகள்‌: தொகுதி — 


1)"; மேலும்‌ ஒரு 25 கட்டுரைகளை இரண்டாம்‌ தொகுதியில்‌ 
நலமுடன்‌ வாழ்வோம்‌ என்ற பிரிவிலும்‌ (நுண்பொருள்‌ 
காண்பதறிவு: அறிவியல்‌ கட்டுரைகள்‌: தொகுதி — 2)" இரண்டு 
நூல்களாகத்‌ தொகுத்து வெளியிடுவதில்‌ மகிழ்ச்சி அடைகிறேன்‌. 


நூலுக்கு வாழ்த்துரை வழங்கிய “சூழியல்‌ பேரிடரை 
எதிர்கொள்வோம்‌!” என்ற நூலின்‌ ஆசிரியரும்‌ அருமை 
தோழருமான அமெரிக்கா வாழ்‌ அறிவியல்‌ அறிஞர்‌, பேராசிரியர்‌ 
முனைவர்‌ அரசு செல்லையா அவர்களுக்கு எனது மனம்‌ கனிந்த 
நன்றிகளை உரித்தாக்குகிறேன்‌. 


அன்புடன்‌ 


தேமொழி 
ஏப்ரல்‌, 2022 
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நுண்பொருள்‌ காண்பதறிவு 


நூலாசிரியர்‌ பற்றி... 

இணைய இதழ்களில்‌ எழுதிவரும்‌ முனைவர்‌ தேமொழி, கதைகள்‌, 
கட்டுரைகள்‌, மொழிபெயர்ப்புக்‌ கட்டுரைகள்‌, அறிவியல்‌ 
கட்டுரைகள்‌, கவிதைகள்‌ போன்றவற்றை எழுதுவதில்‌ ஆர்வம்‌ 
உள்ளவர்‌. 

இதுவரை 10 நூல்களை வெளியிட்டுள்ளார்‌. நிர்வாகவியலில்‌ 
முனைவர்‌ பட்டம்‌ பெற்று ஒக்லஹோமா மாநில அரசில்‌ திட்ட 
ஆய்வாளராகவும்‌ பணிபுரிந்தவர்‌. திருச்சியைச்‌ சேர்ந்த இவர்‌ கடந்த 
35 ஆண்டுகளாக அமெரிக்காவில்‌ வசித்து வருகிறார்‌. 
https://www.facebook.com/themozhi/ 
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பொருளடக்கம்‌ 


நிலவின்‌ மறுபக்கத்தை நம்மால்‌ ஏன்‌ காணமுடிவதில்லை? 

உறைபனிக்கட்டிகள்‌ உடைவதேன்‌? 

திமிங்கிலம்‌ ஏன்‌ பெரிய உயிரினமாக இருக்கிறது? 

பாலம்‌ ஏன்‌ பாடியது? 

வலி நிவாரணி எவ்வாறு வேலை செய்கிறது? 

பயணப்பிணி தோன்றக்‌ காரணம்‌ என்ன? 

ஹச்சிமோஜி டிஎன்‌ஏ 

ஸ்குடாய்ட்‌ என்றொரு புதிய வடிவம்‌ கணித வடிவியலில்‌ அறிமுகம்‌ 
தேன்கூட்டின்‌ கட்டமைப்பு: ஒரு வடிவமைப்பின்‌ சிறப்பு 

பிரிக்காமல்‌ படிக்கப்படும்‌ கடிதங்கள்‌ 

இலங்கை தெதிகம கோட்டாவேரா- யானை விளக்கு 

உயிர்‌ காக்கும்‌ செயற்கை இழையை உருவாக்கிய ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்‌ 
நாசாவின்‌ பெண்கம்ப்யூட்டர்‌ காத்தரைன்‌ ஜான்சன்‌ 

புவியதிர்ச்சியியல்‌ ஆய்வாளர்‌ இன்ஜ்‌ லேமேன்‌ 

டார்வினின்‌ பரிணாம வளர்ச்சிக்‌ கோட்பாடு 

வேதியியல்‌ அறிஞர்‌ டிமிட்ரீ மெண்டலீயா 

உயிர்ப்புவியியல்‌ துறையின்‌ முன்னோடி அலெக்ஸாண்டர்‌ வோன்‌ ஹம்போல்ட்‌ 
தொற்றுநோய்‌ பரவலைக்‌ காட்டும்‌ மருத்துவ புவி-வரைபடங்களின்‌ வரலாறு 
துல்லியத்தை நோக்கி முன்னேறும்‌ உலக வரைபடம்‌ 

நிலநடுக்கங்களைத்‌ தூண்டும்‌ கச்சா எண்ணெய்‌ மற்றும்‌ இயற்கை எரிவாயு உற்பத்தி 
கச்சா எண்ணெய்‌, இயற்கை எரிவாயு உற்பத்தியும்‌ அதனால்‌ தோன்றும்‌ புதைகுழிகளும்‌ 
செர்னோபில்‌ அணுமின்‌ நிலைய விபத்தின்‌ கதிரியக்கத்‌ தாக்கத்தின்‌ விளைவுகள்‌ 
காற்றிலிருந்து எரிபொருள்‌ 

திறன்பேசியின்‌ வளர்ச்சி 

ஆய்வறிக்கைகளையும்‌ அவற்றின்‌ முடிவுகளையும்‌ அறிந்து கொள்ளும்‌ முறை 
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1. நிலவின்‌ மறுபக்கத்தை நம்மால்‌ ஏன்‌ 


காணமுடிவதில்லை? 


மனித இனம்‌ தோன்றியது முதல்‌ நிலவினைப்‌ பார்த்து வியந்து 


வந்திருக்கிறது. நிலவைப்‌ பற்றிய தெளிவான உண்மைகள்‌ 
அறிந்திராத பொழுதும்‌ புனைகதைகள்‌ பல புனைந்து 
வந்திருக்கிறது, அக்கதைகளைப்‌ புராணங்களில்‌ ஏற்றி 
கடவுளர்களின்‌ வரிசையில்‌ நிலவினை இடம்பெறவும்‌ செய்துள்ளது. 
மேலும்‌ மனித இனம்‌ நிலவின்‌ அழகில்‌ மயங்கி சில நேரங்களில்‌ 
நிலவைப்‌ பெண்ணாகவும்‌ பாவித்து கவிதைகள்‌ பல பாடிப்‌ 


போற்றியுள்ளது, நிலவையே காதலுக்குத்‌ தூதாகவும்‌ 
அனுப்பியிருக்கிறது. 


காலம்‌ உருண்டோட, அறிவியல்‌ வளர வளர, நிலவைப்‌ பற்றிய 
உண்மைகள்‌ அறிவியல்‌ மூலமாக நிரூபிக்கப்பட்ட பொழுது 


கவிஞர்கள்‌ தங்கள்‌ கவிதைகளில்‌ அந்த உண்மைகளையும்‌ 
எடுத்தாண்டனர்‌. ஜூலை 21, 1969 அன்று அமெரிக்க விண்வெளி 
வீரர்‌ நீல்‌ ஆர்ம்ஸ்ட்ராங்‌: (Neil Armstrong) நிலவில்‌ காலடி வைத்த 
பிறகு, அதுவும்‌ கவிதைகளில்‌ வெளிப்பட்டது. 


“நேற்று மனிதன்‌ வானில்‌ தனது தேரை ஓட்டினான்‌ 
இன்று மனிதன்‌ வெண்ணிலாவில்‌ இடத்தைத்‌ தேடினான்‌ 
வரும்‌ நாளை மனிதன்‌ ஏழு உலகை ஆளப்‌ போகிறான்‌” 


என்று கவியரசர்‌ புதிய உலகம்‌ நோக்கி நம்பிக்கைத்‌ தொனிக்கும்‌ 
கருத்தைப்‌ பாடினார்‌. 


அத்துடன்‌ நில்லாது, காதலன்‌ தன்‌ காதலியிடம்‌ கேட்பதாக, 


“உறவின்‌ ஒருபக்கம்‌ நீயறிவாய்‌, 
இந்த நிலவின்‌ மறுபக்கம்‌ யாரறிவார்‌?” 
என்றும்‌ கவியரசர்‌ கண்ணதாசன்‌ மற்றுமொரு கவிதை வரிகளிலும்‌ 


ஓர்‌ அறிவியல்‌ உண்மையைப்‌ புகுத்திப்‌ பாடல்‌ வழங்கியிருப்பார்‌. 


பூமியில்‌ வாழும்‌ பெரும்பான்மையான மக்கள்‌ நிலவைக்‌ காலம்‌ 
காலமாக அண்ணாந்து நோக்கினாலும்‌ ஒரு பக்கத்தை மட்டுமே 
பார்த்து வருகிறோம்‌. நிலவின்‌ மறு பக்கத்தைப்‌ பார்க்க 
முடிந்ததில்லை. இதுவரை நிலவைச்‌ சுற்றிய விண்வெளி 


வீரர்களுக்கு மட்டுமே நிலவின்‌ மறுபக்கத்தைக்‌ காணும்‌ வாய்ப்பு 
கிடைத்திருக்கிறது. 


நாம்‌ பூமியில்‌ இருந்து பார்க்கும்‌ பொழுது நம்‌ கண்களுக்குப்‌ 
புலப்படாவிட்டாலும்‌ உண்மையில்‌ நிலவு சுழல்கிறது. பூமியைப்‌ 
போலவே நிலவுக்கும்‌ தன்‌ அச்சிலேயே (own axis) சுழற்சி உண்டு, 
ஆனால்‌ நம்‌ கண்களால்‌ அறிந்து கொள்ளும்‌ வண்ணம்‌ அச்சுழற்சி 
அமையவில்லை. 


நிலவு அவ்வாறு சுழலும்‌ பொழுது நிலவின்‌ மறுபக்கம்‌ நமக்குத்‌ 
தெரிந்துதானே ஆகவேண்டும்‌, பின்‌ ஏன்‌ நிலவின்‌ மறுபக்கத்தை 
நம்மால்‌ காண இயலவில்லை? 

இதற்குப்‌ புவியின்‌ சுழற்சியும்‌ நிலவின்‌ சுழற்சியும்‌ ஒத்த 
சுழற்சிப்பிணைப்பு' (Tidal locking or captured rotation) என்ற 


-2- 


வகையில்‌ அமைந்திருப்பதே காரணம்‌. இந்த ஓத்த சுழற்சிப்‌ 


பிணைப்பு என்ற பண்பினால்‌ நிலவின்‌ ஒருபக்கம்‌ மட்டுமே 


எப்போதும்‌ புவியை நோக்கி அமைகிறது. அதாவது, புவியும்‌ 
நிலவும்‌ சுழல்கின்றன. ஆனால்‌ அவற்றின்‌ சுழற்சி ஒத்திருக்கிறது. 


இந்த ஒத்த சுழற்சிப்‌ பிணைப்பிற்குக்‌ காரணம்‌, நிலவு தன்னைத்‌ 
தானே முழுமையாக ஒருமுறை சுற்றிவரும்‌ காலமும்‌, நிலவு 
புவியை முழுமையாக ஒருமுறை சுற்றிவரும்‌ கால அளவும்‌ 
ஒன்றாகவே இருப்பதால்‌ அமைகிறது. நிலவு தன்‌ அச்சில்‌ ஒரு 
முழுமையான சுழற்சியை முடிக்கும்‌ கால அளவு 27 நாட்கள்‌. 


அ 


அதேபோல, நிலவு புவியை ஒருமுறை முழுமையாகச்‌ சுற்றிவரும்‌ 
கால அளவும்‌ 27 நாட்களே. இவ்வாறான ஓத்த சுழற்சியினால்‌ 
(synchronous rotation) நிலவின்‌ ஒரே பக்கமே புவியை நோக்கி 
இருக்கும்‌ வகையில்‌ அமைந்துவிடுகிறது. 


புவியின்‌ நிலா அதனுடன்‌ ஓத்தசுழற்சிப்பிணைப்பில்‌ இருப்பது 
போலவே, சூரியக்‌ குடும்பத்தில்‌ உள்ள மற்ற கோள்களான 
செவ்வாய்‌, வியாழன்‌, சனி போன்ற கோள்களின்‌ நிலவுகளும்‌ 
அந்தந்தக்‌ கோள்களுடன்‌ ஒத்த சுழ்ற்சிப்பிணைப்பிலேயே சுழன்று 
வருகின்றன. 


கடந்த சில ஆண்டுகளாக, 'நாசா: விண்வெளி ஆய்வு மையம்‌ (T he 
National Aeronautics and Space Administration / NASA) செலுத்திய 
நிலவு ஆய்வு விண்கலம்‌: (Lunar Reconnaissance Orbiter / LRO) 
நிலவைச்சுற்றி வந்துஅதனைப்‌ படங்கள்‌ பல எடுத்து, அத்துடன்‌ 
இன்றியமையாத தகவல்கள்‌ பலவற்றையும்‌ நாசாவிற்கு அனுப்பி 
வருகிறது. 


விண்வெளி ஆய்வு மையம்‌ இத்தரவுகளையும்‌ படங்களையும்‌ 
ஆராய்ந்து, நிலவின்‌ ஒவ்வொரு கோணத்தின்‌ படத்தையும்‌ 
பொருத்தி இணைத்து “நிலவின்‌ சுழற்சி "யை ஒரு காணொளியாக 
வழங்கியுள்ளது. இருபத்தைந்து நொடிகளே கொண்ட 
இக்காணொளி மூலம்‌ நாம்‌ இன்று நிலவின்‌ மறுபக்கத்தையும்‌ 
காணும்‌ வாய்ப்பு கிடைத்துள்ளது. உண்மையில்‌ எப்பக்கம்‌ 
பார்த்தாலும்‌ நிலவின்‌ அழகு மனத்தைக்‌ கவரும்‌ வண்ணமே 
அமைந்துள்ளது (காணொளி: நாசா விண்வெளி ஆய்வு மையம்‌ 


உருவாக்கிய நிலவின்‌ சுழற்சிப்‌ படம்‌ 
https://youtu.be/sN UN B&CM nE8) 
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வல்லமை: செப்டெம்பர்‌ - 2013 


2. உறைபனிக்கட்டிகள்‌ உடைவதேன்‌? 


பனிப்பாறைகள்‌ உடைவதேன்‌? வெப்பம்‌ அதிகமானால்‌ பனிக்கட்டி 


உருகலாம்‌? ஆனால்‌ உடையக்‌ காரணம்‌ என்ன? 


இது போன்றே, குடிக்கும்‌ பழச்சாறுகள்‌, நீர்‌ போன்றவற்றைக்‌ 
குளிரூட்டுவதற்காகச்‌ சேர்க்கப்படும்‌ உறைபனிக்கட்டிகள்‌, 
அவற்றில்‌ இட்டவுடன்‌ உடைந்து விண்டுவிடும்‌. இதன்‌ காரணம்‌ 


என்ன? இதற்குக்‌ காரணமான அறிவியல்‌ கோட்பாடு என்ன? ஏன்‌ 


பனிக்கட்டி விண்டுவிடுகிறது? 
பனிக்கட்டியில்‌ ஏற்படும்‌ “மாறுபட்ட விரிவு” (differential expansion) 


இவ்வாறு பனிக்கட்டியை உடையச்‌ செய்கிறது. பனிக்கட்டி, 
பனிப்பாறை அல்லது பனிப்பாளம்‌ ஆகியவற்றைச்‌ சூழ்ந்துள்ள 


s 


வெப்பம்‌ அதிகரிக்கும்‌ பொழுதோ அல்லது வெப்பம்‌ குறையும்‌ 
பொழுதோ அதற்கேற்றவாறு அவை சுருங்கவோ அல்லது 
விரியவோ முற்படுகிறது. அப்பொழுது அவற்றின்‌ ஒருபகுதி 
மற்றொரு பகுதியைவிட விரைவில்‌ விரிவடையவோ அல்லது 
சுருங்கவோ நேர்ந்தால்‌ அவை உடையும்‌ நிலை ஏற்படுகிறது. 


உட்புறம்‌ பல்‌ y 
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குளிர்பதனப்பெட்டியில்‌ இருந்து எடுக்கப்பட்ட உறைபனிக்கட்டியை 
அறையின்‌ வெப்ப நிலையில்‌ இருக்கும்‌ திரவத்தில்‌ இடும்பொழுது, 
சூழ்ந்திருக்கும்‌ திரவத்தின்‌ வெப்பத்தைப்‌ பெற்று பனிக்கட்டி 
வெப்பத்தில்‌ விரிவடையத்‌ தொடங்குகிறது. பனிக்கட்டியின்‌ 


வெளிப்புறம்‌ விரிவடையும்‌ அதே வேகத்தில்‌ அதன்‌ உட்புறம்‌ 
விரிவடைவதில்லை. பனிக்கட்டியின்‌ உட்பகுதி 
வெளிப்பகுதியைவிட வெப்பம்‌ குறைவாகவும்‌, மெதுவாகவும்‌ 
வெப்ப விரிவடைகிறது. இந்த மாறுபட்ட வெப்ப விரிவினால்‌ 
பனிக்கட்டி உடைந்து விடுகிறது [படம்‌ - 1]. இப்பண்பானது ஒரு 


குளிர்ந்த கண்ணாடிக்‌ குவளையில்‌ வெந்நீரை ஊற்றும்‌ பொழுதோ, 


அல்லது சூடான கண்ணாடிக்‌ குவளையைக்‌ குளிர்‌ நீரில்‌ கழுவும்‌ 
பொழுதோ அது விரிசல்‌ அடைந்து உடைவதை ஓத்தது. இதற்கு 
அடிப்படைக்‌ காரணம்‌ வெப்ப விரிவில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுபாடு. 


பனிக்கட்டி 0C 


மாறாக குளிர்பதனப்‌ பெட்டியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட 
பனிக்கட்டிகளை அறையின்‌ வெப்பநிலையில்‌ சிறிதுநேரம்‌ 
வைத்தபின்னர்‌, அது உருகும்‌ வெப்பநிலையை அடைந்தபிறகு 
திரவத்தில்‌ சேர்த்தால்‌ பனிக்கட்டியின்‌ வெப்ப அளவு எப்பக்கமும்‌ 
சீராக இருப்பதால்‌, அது உடையாமல்‌ உருகத்‌ தொடங்கும்‌ [படம்‌ - 2]. 
இதுபோன்ற நிலையில்தான்‌, பருவகால மாறுபாடுகளின்‌ 
காரணமாக சுற்றுப்புறச்‌ சூழ்நிலையில்‌ வெப்பம்‌ அதிகரிக்கத்‌ 
துவங்கும்பொழுது பனிப்பாளங்களின்‌ அல்லது பனிப்பாறைகளின்‌ 
உட்புறம்‌ மெதுவாகவும்‌, வெளிப்புறம்‌ வேகமாகவும்‌ மாறுபட்ட 
வகையில்‌ விரிவடையும்‌ பொழுது அவை உடையத்‌ துவங்குகின்றன. 


திரவநிலை நைட்ரஜன்‌ - 196 C படம்‌: 


இவ்வாறான வெப்ப விரிவடைதல்‌ போலவே, குளிர்விக்கும்‌ 
பொழுதும்‌ வேறுபட்ட வேகத்தில்‌ சுருங்கும்‌ பனிக்கட்டிகளும்‌ 
உடையும்‌. திரவ நிலையில்‌ உள்ள நைட்ரஜன்‌ (liquid nitrogen)esfleb 
பனிக்கட்டிகளை இட்டால்‌ அவை உடைந்துவிடும்‌. பனிக்கட்டியைச்‌ 
சூழ்ந்துள்ள திரவ நைட்ரஜன்‌ வெப்பநிலை -196 C. ஆனால்‌ உறை 
பனிக்கட்டியின்‌ வெப்ப நிலை -20C. திரவ நைட்ரஜனில்‌ 
பனிக்கட்டியை இட்டால்‌ வெளிப்புறம்‌ வேகமாகக்‌ குளிர்வடைந்து 
சுருங்கத்‌ தொடங்குகிறது. உட்புறம்‌ வெளிப்புறத்தைவிட அதிக 
வெப்பநிலையில்‌ இருப்பதால்‌ மெதுவாகவே சுருங்கத்‌ 
தொடங்குகிறது [படம்‌ - 3]. இந்த மாறுபட்ட சுருங்குதலும்‌ 
பனிக்கட்டியை திரவ நைட்ரஜனில்‌ போடும்பொழுது உடைந்துவிடச்‌ 


செய்கிறது. சூடான கண்ணாடிக்‌ குவளையைக்‌ குளிர்‌ நீரில்‌ கழுவத்‌ 
தொடங்கினால்‌ விரிசல்‌ ஏற்படுவதும்‌ இதனால்தான்‌. 


References: Periodic Videos, by University of Nottingham 
Picture Courtesy: Danting Zhu @himalaya1788 (unsplash) 


சிறகு: ஜூலை - 2014 


3.திமிங்கிலம்‌ என்‌ பபரிய உயிரினமாக 


இருக்கிறது? 


உலகில்‌ வாழும்‌ ஒவ்வொரு உயிரினத்தின்‌ வளர்ச்சியின்‌ அளவும்‌ 
இயற்கையில்‌ நிர்ணயிக்கப்‌ பட்டுள்ளது. அரளிச்செடி ஆலமரம்‌ 
போல உயரமாக வளருவதில்லை. பூனையும்‌ யானையின்‌ 
அளவுக்குப்‌ பெரியதாக வளருவதில்லை. இதன்‌ காரணத்தைச்‌ சிறு 
வயதிலேயே நாம்‌ அறிந்து கொள்ள விரும்பியிருப்போம்‌. நம்‌ 
பெற்றோரை நாம்‌ கேட்டு நச்சரித்த கேள்விகளில்‌ இது ஒன்றாகவும்‌ 
இருக்கலாம்‌. 


ஆன்மீக வழியில்‌ வாழ்க்கையைப்‌ பார்ப்பவர்களுக்கு 
இக்கேள்விக்கு விடை சுலபம்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ இறைவனின்‌ 
விருப்பம்‌, இறைவன்‌ படைத்தபடி உலகம்‌ இயங்குகிறது, அதில்‌ 
வாழும்‌ உயிரினங்களும்‌ இயங்குகின்றன என்று விளக்குவார்கள்‌. 
ஆனால்‌ அறிவியல்‌ அறிஞர்கள்‌ இதற்கும்‌ மேலான விளக்கத்தைத்‌ 
தேடி ஆராய்வார்கள்‌, இந்த ஆர்வம்‌ அவர்கள்‌ இயல்பு. உயிரியல்‌ 
(biology), சூழலியல்‌ (ecology), பரிணாமம்‌ (evolution) போன்ற 
துறைகளின்‌ அறிவியல்‌ அறிஞர்கள்‌ உயிரினங்களின்‌ வளர்ச்சியின்‌ 
அளவு, விலங்கினங்களின்‌ கூட்டத்தில்‌ உள்ள விலங்குகளின்‌ 
எண்ணிக்கை என இவையாவற்றையும்‌ ஆராய்ந்து அவற்றை 
விளக்கும்‌ கோட்பாடுகளை உருவாக்குவார்கள்‌. மேலும்‌ அதித 
அறிவியல்‌ தகவல்கள்‌ தெரியத்‌ தெரிய, விளக்கம்‌ தரும்‌ 
இக்கோட்பாடுகளும்‌ இவர்களால்‌ மாற்றியமைக்கப்‌ படும்‌. ஆனால்‌ 
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காரணம்‌ அறிய விரும்பும்‌ ஆராய்ச்சி மட்டும்‌ தொடர்ந்த வண்ணம்‌ 
இருக்கும்‌. 


அந்நாள்‌ அறிவியல்‌ அறிஞர்‌ சார்லஸ்‌ டார்வின்‌: (Charles Darwin), 
தற்கால அறிவியல்‌ அறிஞர்களான டெட்‌ கேஸ்‌: (Ted Case), (ஜான்‌ 
டைலெர்‌ போனெர்‌' (John Tyler Bonner) போன்றவர்கள்‌ 
உயிரினங்களின்‌ வளர்ச்சி பற்றி ஆராய்ந்தவர்களில்‌ குறிப்பிடத்‌ 
தக்கவர்கள்‌. ஓர்‌ உயிரினத்தின்‌ வளர்ச்சியின்‌ அளவை 
நிர்ணயிப்பது எது என்பதைத்‌ தெரிந்து கொள்ள உலகிலேயே மிகப்‌ 
பெரிய உயிரினமான நீலத்திமிங்கிலம்‌ பற்றிய உண்மைகளைத்‌ 
தெரிந்து கொண்டு அதன்‌ மூலம்‌ இக்கேள்விக்கு விடை காண 
முயல்வோம்‌. 


புவியினை வாழுமிடமாகக்‌ கொண்ட உயிரினங்களில்‌, அதாவது 
இதுவரை புவியின்‌ வரலாற்றில்‌ தோன்றி அழிந்த மற்றும்‌ இன்றும்‌ 
வாழும்‌ உயிரினங்களைக்‌ கணக்கில்‌ கொண்டால்‌, திமிங்கிலங்கள்‌ 


தான்‌ அளவில்‌ பெரியவை. உலகின்‌ மிகப்‌ பெரிய 
விலங்கினங்களைப்‌ பட்டியலிட்டால்‌, பட்டியலில்‌ தரவரிசைப்படி 


வரும்‌ முதல்‌ பத்து விலங்குகளுமே வெவ்வேறு வகையான 
திமிங்கிலங்கள்தான்‌. நிலத்தில்‌ வாழும்‌ மிகப்‌ பெரிய விலங்கான 
யானையைவிடப்‌ பலமடங்குப்‌ பெரியவை திமிங்கிலங்கள்‌. இந்தத்‌ 
திமிங்கிலங்களிலும்‌ நீலத்திமிங்கிலமே மிகப்‌ பெரியது. திமிங்கிலம்‌ 
உலகின்‌ மிகப்பெரிய உயிரினமாக இருப்பதன்‌ காரணம்‌ என்ன? 


பெருங்கடல்களில்‌ வாழும்‌ நீர்வாழ்‌ விலங்கான திமிங்கிலம்‌ 
முன்னொரு காலத்தில்‌ நிலத்தில்‌ வாழ்ந்ததாகவும்‌, ஏதோ சில 
சுற்றுச்சூழல்‌ காரணங்களினால்‌ கடலுக்கு இடம்‌ பெயர்ந்ததாகவும்‌, 
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அத்துடன்‌ பரிணாம வளர்ச்சியின்‌ காரணமாக நீரில்‌ 
வாழ்வதற்கேற்ற தகவமைப்புகளைப்‌ பெற்றிருப்பதாகவும்‌ 
அறிவியல்‌ அறிஞர்கள்‌ கருதுகிறார்கள்‌. எனவே குட்டியீன்று 
பாலூட்டும்‌ பாலூட்டி வகையான திமிங்கிலங்களின்‌ தோற்றம்‌ 


நீர்வாழ்க்கைக்‌ கேற்ற தகவமைப்புகளைப்‌ பெற்று மீன்கள்‌ போன்று 
தோன்றுகின்றன. ஆனால்‌ மீன்‌ போன்ற தோற்றமளித்தாலும்‌ 
திமிங்கிலங்கள்‌ மீன்‌ இனத்தைச்‌ சேர்ந்தவை அல்ல. 


மற்ற பாலூட்டிகளைப்‌ போலவே உடல்‌ உறுப்புகள்‌ கொண்டவை 


நீலத்திமிங்கிலங்கள்‌. இதய அமைப்பு, நுரையீரல்கள்‌ வழி 
சுவாசிப்பது என யாவும்‌ பாலூட்டிகள்‌ போன்றே இவற்றிற்கு 
அமைந்திருக்கிறது. மீன்களைப்போல செவுள்களால்‌ 
நீலத்திமிங்கிலங்கள்‌ சுவாசிப்பதில்லை. நீலத்திமிங்கிலங்கள்‌ 
தலையில்‌ உள்ள துவாரங்கள்‌ வழியே காற்றை உள்ளிழுத்து 
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சேமித்து வைத்துக்கொள்ளும்‌. உணவிற்காகக்‌ கடலின்‌ ஆழம்‌ வரை 
சென்றாலும்‌ 20 நிமிடங்கள்‌ வரை கூட நீலத்திமிங்கிலங்களால்‌ 
தாக்குப்‌ பிடிக்க முடியும்‌. மீண்டும்‌ காற்றை வெளியேற்ற 
நீர்ப்பரப்பிற்கு வந்து துவாரங்கள்‌ வழியே கற்றை வெளியேற்றும்‌ 
பொழுது 30 அடிகள்‌ உயரம்‌ வரை ஒரு நீர்‌ ஊற்றுபோல நீரைப்‌ 
பீய்ச்சி அடிக்கும்‌. 


BLUEWHALE compare 


LENGTH 


E aH AR பச்‌ பச்‌ ச்‌ ர்‌ ச்‌ பள்‌ பள்‌ பள்‌ ச்‌ ச்‌ ச்‌ ச்‌ ச்‌ ர்‌ 


rrr 
டப்‌] 100F/30M 


BLUEWHALE compare — ANATOMY 


WEIGHT | 


40 ELEPHANTS 

10674 S METRIC TONS 

200 தட்‌ TONS RRR IR 
fro AR Pm AR ud m m 
ff ff IR Pm m m m 
குக 
ff fm mm AR m m m 
fn AR pm Pm pm nm m 


இந்த நீலத்திமிங்கிலங்கள்‌ (Balaenoptera musculus, விலங்கியல்‌ இனப்‌ 
பெயர்‌), பாலூட்டிகள்‌ வகுப்பு (Class: Mammalia), கடற்பாலூட்டி 
வரிசை (Order:  Cetacea) என வகைப்படுத்தப்‌ படுகிறது. 
நீலத்திமிங்கிலம்‌ ஓர்‌ ஊனுண்ணி/விலங்குண்ணி (carnivore). இது 
உண்பது ஓரிரு சென்டிமீட்டர்‌ நீளம்‌ அளவேயுள்ள கூனிப்பொடி 
(Krill) என்னும்‌ அளவில்‌ மிகச்‌ சிறிய இறால்‌ வகைக்‌ கணுக்காலி 
(tiny Crustaceans, a group of Arthropods). சராசரியாக 90 ஆண்டுகள்‌ 
வரை உயிர்வாமும்‌ ஒரு நீலத்திமிங்கிலத்தின்‌ நீளம்‌ ஏறத்தாழ 100 
அடிகள்‌ (upto 33 meters in length). இதன்‌ உடல்‌ எடையோ 200 டன்கள்‌ 
வரை இருக்கும்‌. அதாவது ஒரு நீலத்திமிங்கிலத்தின்‌ எடை 40 
யானைகளின்‌ மொத்த உடல்‌ எடைக்குச்‌ சமம்‌. இரு மிகப்‌ பெரிய 
டயனோசாரின்‌ உடல்‌ எடைக்குச்‌ சமம்‌. மனித உடலின்‌ 
நீளத்துடனும்‌, யானையின்‌ உடல்‌ எடையுடனும்‌ ஒப்பிடப்பட்ட 


படங்கள்‌ விளக்கத்திற்காகக்‌ கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ளது. 


நீலத்திமிங்கிலத்தின்‌ நாக்கின்‌ பரப்பளவு 50 பேர்‌ அமரும்‌ அளவு 
பெரியது. அதன்‌ நாக்கின்‌ எடை ஒரு யானையின்‌ எடையளவு ஆகும்‌. 
அதன்‌ இதயத்தின்‌ அளவு ஒரு சிறிய ஊர்தியின்‌ (car) அளவும்‌, அதன்‌ 
குருதி நாளங்கள்‌ ஒருசிறிய மனிதன்‌ அதன்‌ வழியே நீந்திச்‌ செல்லும்‌ 
அளவு பெரியவை. ஆனால்‌ அதன்‌ உணவுக்குழாய்‌ (oesophagus) 
மிகவும்‌ சிறியது. ஒரு சிறிய ரொட்டித்‌ துண்டும்‌ அதன்வழியாகச்‌ 
செல்லமுடியாமல்‌ சிக்கிக்‌ கொள்ளும்‌ அளவு சிறியது. 
நீலத்திமிங்கிலத்தின்‌ வாய்‌ எவ்வளவு பெரியதாக இருந்தாலும்‌ 
அதனால்‌ பெரிய விலங்குகளை உண்ண முடியாது. உருவில்‌ 
மிகச்சிறிய கூனிப்பொடி இறால்களையும்‌, அதே அளவுள்ள மிகச்‌ 
சிறிய மீன்களை மட்டுமே உண்ணமுடியும்‌. ஆனால்‌ இக்குறையைத்‌ 
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தீர்க்கும்‌ வண்ணம்‌ அதன்‌ உணவு உண்ணும்‌ முறை 
தகவமைந்துள்ளது. 


நீலத்திமிங்கிலம்‌ மிகப்பெரிய உயிரினமாக இருப்பதன்‌ காரணம்‌ 
என்ன? 

நீலத்திமிங்கிலம்‌ உணவு உண்ணும்‌ முறை பெரிதும்‌ வேறுபட்டது. 
இதன்‌ வாயில்‌ ஒரு மீட்டர்‌ அகலமுள்ள பலீன்‌ தகடுகள்‌ (baleen plates) 


30 இருக்கிறது. இவை சீப்பு போன்ற உருவத்தில்‌ பல சிறிய 
இழைகளைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. இதன்‌ உணவான கூனிப்பொடி 
இறால்கள்‌ கூட்டம்‌ கூட்டமாக கடலில்‌ நீந்தும்‌. இக்கூட்டத்தை 
நெருங்கியதும்‌ நீலத்திமிங்கிலம்‌ வாயை மிக அகலமாகத்‌ திறந்து 
நீருடன்‌ கூனிப்பொடி இறால்களை விழுங்கும்‌ (lunge feeding 
behavior). இவ்வாறு விழுங்கும்‌ உணவும்‌ நீரும்‌ நீலத்திமிங்கிலத்தின்‌ 
உடல்‌ எடையைவிட 125% அதிகமாக இருக்கும்‌. இவ்வாறு 
விழுங்குவதற்கு ஏதுவாக அதன்‌ வாயும்‌ கீழ்த்தாடையும்‌ மிக 
அகலமாகத்‌ திறக்கும்‌ வண்ணம்‌ அமைந்துள்ளது. பிறகு விழுங்கிய 
நீரை பலீன்‌ தகடுகள்‌ வழியாகத்‌ துப்பும்‌. நாவை மேல்நோக்கி 
அழுத்தி நீரை வெளியேற்றும்‌. அப்பொழுது பலீன்‌ தகடுகளின்‌ 
இழைகளால்‌ கூனிப்பொடி இறால்கள்‌ சலிக்கப்‌ பட்டு அதன்‌ 
வாய்க்குள்‌ சிக்கி விடும்‌. இவற்றை அப்படியே நீலத்திமிங்கிலம்‌ 
விழுங்கி விடும்‌. 


ஒரு நாளைக்கு 40 மில்லியன்கள்‌ கூனிப்பொடி இறால்களை (4 
டன்கள்‌ எடை வறை நீலத்திமிங்கிலம்‌ உணவாக உண்ணும்‌, 
அதனால்‌ அது பெறும்‌ சக்தியின்‌ அளவு 480,000 கலோரிகள்‌. 
நீலத்திமிங்கிலத்தின்‌ உணவான கூனிப்பொடிகளின்‌ தொகையும்‌ 
உலகில்‌ மிக மிக அதிகம்‌. கூனிப்பொடிகளின்‌ உருவ அளவும்‌ 
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அதிகத்‌ தொகையும்‌; அது போலவே நீலத்திமிங்கிலத்தின்‌ வாயும்‌ 
உணவு உண்ணும்‌ முறையும்‌ ஒன்றுக்கொன்று மிகவும்‌ 


பொருந்தியுள்ளது. நீலத்திமிங்கிலங்களின்‌ உணவாவதற்கே 
கூனிப்பொடிகள்‌ பிறந்தது போலவும்‌, அவற்றை உண்ணவே 
நீலத்திமிங்கிலங்கள்‌ பிறந்தது போலவும்‌ இயற்கையில்‌ 
அமைந்திருக்கிறது. இந்த சாதகமான உணவு சூழ்நிலை 
நீலத்திமிங்கிலம்‌ அதிகம்‌ உண்டு மிகப்‌ பெரிய அளவாக வளர 
பரிணாம வளர்ச்சிப்படி ஒரு முக்கிய காரணமாக 


அமைந்திருக்கிறது. 


மற்றொரு காரணம்‌ அது வாழும்‌ நீர்நிலை செய்யும்‌ உதவி. நிலத்தில்‌ 
வாழும்‌ உயிரினங்கள்‌ பெரிதானால்‌, அந்த உடலுக்கேற்ற அதிக 


எடை புவியீர்ப்பு விசையினால்‌ புவி நோக்கி இழுக்கப்பட்டு சிரமம்‌ 
கொடுக்கும்‌. அதற்குத்‌ தீர்வாகப்‌ பெரிய விலங்குகள்‌ உடல்‌ 
எடையைத்‌ தாங்கும்‌ பருத்த கால்களைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌, காட்டாக 
யானையைக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


நிலவாழ்‌ உயிரினங்களுக்கு இருக்கும்‌ புவியீர்ப்புத்‌ தாக்கம்‌ 
நீர்வாழும்‌ உயிரினங்களுக்கு இல்லை. மாறாக நீரின்‌ மேல்நோக்கு 
விசை (buoyancy) நீர்வாழ்‌ விலங்குகளுக்கு நீரில்‌ மிதக்க உதவுகிறது. 
ஆர்கிமிமஸ்‌ கொள்கை விளக்கும்‌ நீரின்‌ இப்பண்பினால்‌ 
பெறப்படும்‌ உதவியால்‌ சக்தி விரயமாவது குறைகிறது. இதுபோல 
வாழும்‌ நீர்நிலையின்‌ சூழல்‌ வழங்கும்‌ உதவி, அதிக உணவு வளம்‌, 
அதை உண்ணும்‌ உடலின்‌ தகவமைப்பு ஆகியவை 
நீலத்திமிங்கிலங்கள்‌ உருவில்‌ பெரியவையாக வளர 
உதவியிருக்கிறது. அடுத்து நமக்கு நியாயமாக எழ வேண்டிய 
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கேள்வி, அவ்வாறானால்‌ நீலத்திமிங்கிலங்கள்‌ இதற்கும்‌ மேலும்‌ 
ஏன்‌ பெரிதாக வளரக்கூடாது என்பது. 


உயிரினத்தின்‌ உருவம்‌ பெரிதாகப்‌ பெரிதாக, அதன்‌ 


வளர்ச்சிக்கேற்ப வளர்சிதை மாற்றத்‌ தேவைகள்‌ அதிகரிக்கும்‌. 
அதனால்‌ உடலினைப்‌ பராமரிப்பதற்கும்‌ அதிக சக்தி தேவைப்படும்‌. 


அதற்கு வேண்டிய சக்தியைப்‌ பெற அதிகம்‌ உண்ண 
வேண்டியிருக்கும்‌. இவ்வாறு உணவைத்‌ தேடி உண்டு, செரிமானம்‌ 
செய்து சக்தி பெறுவதற்கும்‌ அந்த உயிரினம்‌ சக்தியை விரயம்‌ செய்ய 
வேண்டி இருக்கிறது. நீலத்திமிங்கிலம்‌ நிலையாக ஓரிடத்தில்‌ 
நிலைத்து இருந்து உணவு உண்ணுவதற்கு 15 மடங்கு அதிக சக்தி 
செலவழிக்கப்‌ படுகிறது. இது நீந்துவதற்குத்‌ தேவையான சக்தியை 
விடவும்‌ 5 மடங்கு அதிகம்‌. 


வணிகத்தில்‌ முதல்‌ போட்டு வியாபாரம்‌ செய்து லாபம்‌ பார்ப்பது 
போன்ற செயலை இந்த உணவு தேடும்‌ முயற்சிக்கு ஒப்பிடலாம்‌. 
இவ்வாறு உணவின்‌ மூலம்‌ பெறப்படும்‌ சத்தி (வரவு), அந்தச்‌ 
சக்தியைப்‌ பெற செலவழித்த சக்தியையும்‌ அத்துடன்‌ உடலைப்‌ 
பராமரிக்க செலவிடப்படும்‌ வளர்சிதை மாற்றத்திற்குத்‌ தேவையான 


சக்தியையும்‌ (செலவு) விட அதிகமாக இருந்தாலே இந்த உணவு 
வேட்டை லாபம்‌ தரும்‌ செயலாக இருக்கும்‌. உபரியாக கிடைக்கும்‌ 
சத்தி உடலை மேலும்‌ வளர்க்க உதவும்‌. இதற்கு உதவும்‌ வகையில்‌ 
உயிரினம்‌ உண்ணும்‌ உணவும்‌ தகுந்த அளவு கிடைக்க வேண்டும்‌. 


ஜான்‌ டைலெர்‌ போனெர்‌' என்னும்‌ பிரின்ஸ்டன்‌ பல்கலைக்கழக 
உயிரியல்‌ பேராசிரியர்‌ ஓர்‌ உயிரினத்தின்‌ வளர்ச்சியை 
நிர்ணயிப்பதன்‌ முக்கிய உயிரியல்‌ காரணிகள்‌ எனக்‌ 
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குறிப்பிடுபவை: (1) உயிரினத்தின்‌ திறன்‌, (2) உடலின்‌ புறப்‌ 
பரப்பளவு, (3) உடலின்‌ கட்டமைப்பு, (4) வளர்சிதை மாற்றத்தின்‌ 
அளவு, மற்றும்‌ (5) உயிரினத்தின்‌ எண்ணிக்கையின்‌ தொகை (five 
important biological features: strength, surface area, complexity, rate of 
metabolism, and organism abundance). அறிவியல்‌ அறிஞர்கள்‌ இந்தக்‌ 
காரணிகளை ஒரு கணிதச்‌ சமன்பாடு/வாய்ப்பாடாக உருவாக்கிய 
பின்பு, ஓர்‌ உயிரினத்தின்‌ தகவல்களை அதில்‌ பொருத்திக்‌ 
கணக்கிடுவார்கள்‌. கணித மதிப்பீடின்படி அந்த உயிரினத்தின்‌ 
வளர்ச்சி அதன்‌ சூழ்நிலைக்கேற்ற வாழ்க்கைத்‌ தகவமைப்பு படி, 
அதற்குச்‌ சாதகமான முறையில்‌ எந்த அளவு வளர்ச்சி அடைய 
முடியும்‌ என்பது இதனால்‌ தெரிய வரும்‌. 


இவ்வாறு நீலத்திமிங்கிலத்தினைப்‌ பற்றிய தகவல்களைக்‌ கொண்டு 
மதிப்பிட்ட பொழுது, அது தேவைகளைச்‌ சமாளித்து 
வெற்றிகரமான வாழ்க்கை வாழ 33 மீட்டர்‌ வரை வளர முடியும்‌ 
எனத்‌ தெரிந்தது. இதுவரை காணப்பட்ட நீலத்திமிங்கிலங்களின்‌ 
சராசரி நீளமும்‌ ஏறத்தாழ இதே அளவுதான்‌. இதிலிருந்து 
நீலத்திமிங்கிலத்தின்‌ உணவு வகை, அதன்‌ சூழ்நிலை காரணிகள்‌ 


நிர்ணயித்தபடி நீலத்திமிங்கிலங்கள்‌ இதற்கும்‌ மேல்‌ வளர 
வாய்ப்பில்லை என்பதை இயற்கை நிர்ணயித்துள்ளது தெரிய 
வருகிறது. 
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4. பாலம்‌ என்‌ பாடியது? 


சிவப்பு நிற கோல்டன்‌ கேட்‌ பிரிட்ஜ்‌: (golden gate bridge) என்ற பாலம்‌ 


கலிபோர்னியாவின்‌ புவியதிர்ச்சிகள்‌ ஏற்படக்கூடிய இடத்தில்‌ 
இருக்கும்‌ ஒரு தொங்கு பாலம்‌ (suspension bridge). இது நிலநடுக்க 
அசைவுகளைத்‌ தாங்கக்‌ கூடிய வகையில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 


எளிய வடிவத்‌ தொங்குபால அமைப்பு என்பது வரலாற்றில்‌ மிகப்‌ 


பழமையானது என்றாலும்‌, இத்தகைய தற்கால நவீனக்‌ கட்டுமான 
அமைப்பில்‌ செங்குத்தான கோபுரங்களுக்கு இடையில்‌, பாலம்‌ 
கிடைமட்டமாகத்‌ தொங்கும்‌ வகையில்‌ அமைக்கப்படும்‌ 
தொங்குபாலங்களின்‌ தோற்றம்‌ சுமார்‌ 1800களில்‌ துவங்கியது. ஒரு 
மைல்‌ நீள இடைவெளி உள்ள நீர்ப்பரப்பின்‌ மேலே, பசிபிக்‌ கடலும்‌ 
சான்பிரான்சிஸ்கோ வளைகுடாவும்‌ இணையும்‌ சந்திப்பில்‌, 
சான்பிரான்சிஸ்கோ நகரையும்‌ அதற்கு வடக்கே உள்ள மாரின்‌ 
மாவட்டத்தையும்‌ இணைக்கும்‌ வகையில்‌ அமைந்துள்ளது இந்தப்‌ 


பாலம்‌. இது அமெரிக்கத்‌ தேசிய நெடுஞ்சாலை 101 என்பதன்‌ ஒரு 
பகுதி. 


சற்றொப்ப நூறாண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ கோல்டன்‌ கேட்‌ பிரிட்ஜ்‌ 


பாலத்தின்‌ கட்டுமானம்‌ துவக்கப்பட்டது. ஜோசப்‌ ஸ்ட்ரவுஸ்‌' 
(Joseph Strauss) என்ற பொறியாளர்‌ தலைமையில்‌ ஒரு பொறியாளர்‌ 
குழு 1917 இல்‌ கோல்டன்‌ கேட்‌ பிரிட்ஜ்‌ (golden gate bridge) பாலத்தை 


வடிவமைத்தது. 1933 இல்‌ பாலத்தின்‌ கட்டுமானப்பணி துவங்கி 
நான்காண்டுகளுக்குப்‌ பிறகு முடிவடைந்தது; மே 27, 1937இல்‌ 
திறப்புவிழாவிலிருந்து 83 ஆண்டுகளுக்கு இது பயனில்‌ உள்ளது. 


-20- 


நாளொன்றுக்கு சுமார்‌ ஒரு இலட்சத்திற்கும்‌ மேலான 
எண்ணிக்கையில்‌ மக்கள்‌ இதனைக்‌ கடக்கின்றனர்‌ என்கிறது ஒரு 
புள்ளிவிவரத்‌ தகவல்‌. 


அமெரிக்க சான்பிரான்சிஸ்கோ நகரின்‌ அடையாளச்‌ சின்னமாகக்‌ 


கருதப்படும்‌ சிறப்புப்‌ பெற்றது இந்த கோல்டன்‌ கேட்‌ பிரிட்ஜ்‌. 
இன்றைய நவீன கைபேசி- இணையவழி காலத்தில்‌, மக்கள்‌ 
எமோஜி: (Emoji) என்ற பட முத்திரைகள்‌ உதவியுடன்‌ தங்கள்‌ 
உணர்வுகளை வெளிப்படுத்தி சமூக வலைத்தளங்கள்‌ உரையாடும்‌ 
ஒரு காலத்தில்‌, அந்த எமோஜி வரிசையில்‌ இரண்டு முறை இடம்‌ 
பெற்றுவிட்டது இந்தப்‌ பாலம்‌. இத்தகைய சிறப்பு உலகின்‌ வேறு 


எந்த நில அடையாளச்‌ சின்னத்திற்கும்‌ கிட்டவில்லை. 
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விரல்விட்டு எண்ணக்கூடிய அளவில்‌: ஜப்பானின்‌ ஃபுஜி மலை 
(Mount Fuji, Japan); பிரான்சின்‌ ஈஃபில்‌ கோபுரம்‌ (Eiffel Tower, 
France), நியூயார்க்கின்‌ சுதந்திர தேவி சிலை (Statue of Liberty, New 
York), ஈஸ்டர்‌ தீவின்‌ மோவாய்‌ சிலை (Moai of Easter Island), கஃபா 
என்னும்‌ மக்கா நகர்‌ பள்ளிவாசல்‌ (K aaba, Mosque in Mecca) ஆகிய 
இவை மட்டுமே “பயணம்‌-இடங்கள்‌ ” பிரிவின்‌ எமோஜி படங்களாக 
இடம்‌ பெற்றுள்ளன. இந்தியா என்றால்‌ அதைக்‌ குறிக்கும்‌ 
தாஜ்மகால்‌ கூட எமோஜி அடையாளச்‌ சின்னங்கள்‌ வரிசையில்‌ 


இடம்பெறவில்லை. ஆனால்‌ கோல்டன்‌ கேட்‌ பிரிட்ஜ்‌ சின்னமோ, 
பாலம்‌, பனி மூட்டம்‌, இரவில்‌ பாலம்‌, பகற்பொழுதில்‌ பாலம்‌, 
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சான்பிரான்சிஸ்கோ நகர்‌ என்று பல குறியீடுகளாகப்‌ பயன்படுத்தக்‌ 
கூடிய வகையில்‌ இரு எமோஜிகளாக  - Bridge at Night Emoji 
(U+1F 309) மற்றும்‌ - Foggy Emoji (U+1F 301) ஆகக்‌ கிடைக்கின்றன. 
இதையும்‌ விட மற்றொரு சிறப்பு அண்மையில்‌ நடந்தது. ஒரு 
பெருங்காற்று வீசிய நாளில்‌ இந்தப்‌ பாலம்‌ பாடியது!!! ஆம்‌, ஒரு 
பெரிய இசைக்கருவி போல இசை எழுப்பியது. 
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Picture from Golden Gate Bridge Disiigd | 


Golden Gate Bridge District-Wind Tunnel Testing by Engineers 


The siets on the old and new hand rail of Godden Gate Bridge 


பாலத்தை மேம்படுத்திப்‌ புதுப்பிக்கும்‌ முயற்சியாக, பாலத்தின்‌ 
மேற்குப்‌ பகுதியில்‌ புதிய கைப்பிடி பலகைகள்‌ பொருத்தப்பட்டு 
வருகின்றன. புதிய கைப்பிடி வேலியின்‌ இரும்புப்‌ பலகைகள்‌ 
பெருங்காற்று வீசுகையில்‌ அதைத்‌ தாக்குப்‌ பிடிக்கும்‌ நோக்கில்‌ 
மாற்றப்படுகிறது. அதற்காக முன்னர்‌ இருந்ததைவிட இதன்‌ 
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சட்டங்கள்‌ அகலத்தில்‌ குறைவாக, காற்று எளிதில்‌ அதிகத்‌ 
தடையின்றி ஊடுருவும்‌ வகையில்‌ வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளது. இந்த 
மாற்றம்‌ பாலம்‌ காற்றின்‌ வேகத்தைத்‌ தாங்கும்‌ திறனை அதிகரிக்கும்‌ 
என்பது இந்த புதுப்பிக்கும்‌ திட்டத்தின்‌ அடிப்படை நோக்கம்‌. 


கடலிலிருந்து காற்று நிலம்‌ நோக்கி வீசினால்‌ இந்தக்‌ கைப்பிடியின்‌ 
வழியே காற்று ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌. ஜூன்‌ 5 ஆம்‌ தேதி (2020) அன்று 
ஒரு பெருங்காற்று வீசிய பொழுது பாலம்‌ எழுப்பிய ‘Dar .. ஊ.. ஊ.. 


ஊ.. என்ற ஓர்‌ ஒலி சான்பிரான்சிஸ்கோ நகர்‌ முழுவதும்‌ 
கேட்கப்பட்டதுடன்‌, கிழக்கில்‌ சான்பாப்லோ வளைகுடா பகுதியைக்‌ 
கடந்து பெர்க்லி, ரிச்மாண்ட்‌ போன்ற நகர்களில்‌ வாழும்‌ மக்களும்‌ 
கேட்டதாகப்‌ பதிவாகியுள்ளது. அன்று மேற்கு-வடமேற்குத்‌ 
திசையிலிருந்து காற்று 43 மைல்‌ (43 mph) வேகத்தில்‌ வீசியுள்ளதும்‌ 
பதிவாகியுள்ளது. இந்தச்‌ சுட்டியில்‌ உள்ள காணொளியில்‌ 
https://youtu.be/mPOP5_q1B]4 பாலம்‌ எழுப்பும்‌ ஓசையைக்‌ 
கேட்கலாம்‌. இப்பொழுது ஒரு 75% புதிய கைப்பிடிப்‌ பலகை 
வேலிகள்‌ பொருத்தும்‌ பணி முடிந்துவிட்டன, வரும்‌ நான்கைந்து 
ஆண்டுகளில்‌ பணி முழுதும்‌ நிறைவடைந்த பிறகு மேலும்‌ அதிகத்‌ 
தொலைவு உள்ளவரும்‌ பாலம்‌ பாடுவதைக்‌ கேட்கும்‌ வாய்ப்பு 


கிடைக்கலாம்‌. 


இப்பொழுது காற்றின்‌ வேகம்‌ என்னவாக இருந்தால்‌ இது போன்ற 
ஓசை எழும்பும்‌ என்ற அறிவியல்‌ நோக்கில்‌ கேள்விகளும்‌ 
எழும்புகின்றன. இனி இந்தப்‌ புதிய கைப்பிடிப்‌ பலகை சட்டங்களும்‌ 
பாலத்துடன்‌ பலகாலம்‌ இருக்கப்‌ போவதால்‌, இது போன்ற மேலும்‌ 
பல ஆய்வு கேள்விகளும்‌ அவற்றுக்கான விடைகளும்‌ 
கிடைத்தவண்ணம்‌ இருக்கும்‌. 
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Picture Courtesy: Yang Liu @sf yang (unsplash) 


சிறகு: ஜூன்‌ - 2020 
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5. வலி நிவாரணி எவ்வாறு வேலை செய்கிறது? 


நம்‌ காலில்‌ ஒரு முள்‌ குத்தினால்‌ நமக்கு அது எவ்வாறு தெரிகிறது? 
நாம்‌ முள்‌ குத்தியதை அறியும்‌ விதம்‌ வலி என்ற உணர்வு தோன்றும்‌ 
காரணத்தினால்தான்‌. 


வலி ஏன்‌ ஏற்படுகிறது? 
வலி என்ற உணர்வு நம்மை ஆபத்திலிருந்து காப்பதற்கு உதவுகிறது. 
இது உயிர்‌ காக்கும்‌ ஒரு நட்பைப்‌ போன்றது. வலியை நாம்‌ 


உணராவிட்டால்‌ நம்‌ விரலைத்‌ தவறுதலாக காய்‌ வெட்டும்பொழுது 
வெட்டிக்கொண்டாலும்‌ நமக்குத்‌ தெரியப்போவதில்லை. நமக்கு 
நாமே தீங்கு செய்து கொண்டு இழப்பு ஏற்படுத்திக்‌ கொள்ளும்‌ 
வாய்ப்புகள்‌ உருவாகும்‌. அல்லது சுற்றுச்‌ சூழலில்‌ உருவாகும்‌ 
ஆபத்தை உணராமல்‌ நமக்குத்‌ தீங்கு நேரும்‌, உயிருக்கும்‌ ஆபத்து 
நேரும்‌. வலி நமக்கு ஆபத்தைத்‌ தவிர்க்க உடல்‌ ஏற்படுத்தித்‌ தந்த ஒரு 
முன்னெச்சரிக்கை ஒலி. 


நாம்‌ வளரும்பொழுது வலியை உணர்த்தும்‌ நரம்பு செல்கள்‌ நம்‌ 
உடலில்‌ ஆங்காங்கே பல பகுதிகளில்‌ நிறுவப்படுகிறது. வலியை 
உணரும்‌ நரம்பு செல்கள்‌ சாதாரண நரம்பு செல்களில்‌ இருந்து 
வேறுபட்டவை, மேம்பட்டவை. இவற்றை 
“நோசிசெப்டர்ஸ்‌ (nociceptors) எனக்‌ குறிப்பிடுகிறோம்‌. இந்த நரம்பு 
செல்கள்‌ தண்டுவடத்தில்‌ இருந்து கிளம்பி தோல்‌, தசை, எலும்பு, 


மூட்டுகள்‌, உடலின்‌ உள்ளுறுப்புகள்‌ எனப்‌ பல பாகங்களையும்‌ 
மூளையுடன்‌ இணைக்கிறது. மற்ற நரம்பு செல்களைப்போலவே 


-26- 


வேலை செய்து மின்சமிக்கைகள்‌ மூலம்‌ செய்திகளை மூளைக்கும்‌ 
உடலுறுப்புகளுக்கும்‌ பரிமாற்றம்‌ செய்கிறது. ஆனால்‌ உடலுக்குச்‌ 
சேதம்‌ ஏற்படும்‌ சூழல்‌ ஏற்பட்டால்‌ மட்டுமே இவை இயங்கத்‌ 
தூண்டப்படும்‌. 


உதாரணமாக, ஓர்‌ ஊசியின்‌ முனையை மெதுவாகத்‌ தொட்டவுடன்‌ 
நமக்கு வலி தெரியாது, வழக்கமான உணர்வு அதைத்‌ தொடுகிறோம்‌ 
என மட்டுமே நமக்கு அறிவுறுத்தும்‌. ஆனால்‌ முனையை மேலும்‌ 
அழுத்தினால்‌ நோசிசெப்டர்ஸ்‌ நரம்பு செல்களின்‌ இயக்கம்‌ 
தூண்டப்படும்‌. உடலுக்குச்‌ சேதம்‌ ஏற்படும்‌ நிலை ஏற்படும்‌ 
பொழுது அப்பகுதியில்‌ உள்ள செல்கள்‌ அராக்கிடானிக்‌ அமிலம்‌ 
(arachidonic acid) எனப்படும்‌ வேதிப்பொருட்களை வெளியிட்டு 
நோசிசெப்டர்ஸ்‌ நரம்பு செல்களை இயங்கத்‌ தூண்டும்‌. அந்த நரம்பு 
செல்கள்‌ வலியின்‌ தீவிரத்தை நமக்குத்‌ தெரியப்படுத்தும்‌. 


வலியின்‌ தீவிரம்‌ என்பதும்‌ நிலையான ஒன்றல்ல. 
வேதிப்பொருட்களால்‌ அதன்‌ தீவிரத்தை மாறுபடுத்த முடியும்‌. 


வேதிப்‌ பொருட்களிலான மருந்துகளை நாம்‌ வலிநிவாரணிகளாக 
உபயோகப்படுத்துவதும்‌ அதனால்தான்‌. இதனால்‌ வலியின்‌ 
தீவிரத்தை நாம்‌ குறைக்கிறோம்‌. “ஆஸ்ப்ரின்‌” மற்றும்‌ 
“பிப்ரோஃபின்‌” மருந்துகள்‌ வலியின்‌ தீவிரத்தைக்‌ குறைக்க 
உதவுகிறது. 


வலியை உணர்வது எப்படி? 

உடலுக்குச்‌ சேதம்‌ ஏற்படும்‌ நிலை தோன்றினால்‌ அப்பகுதியில்‌ 
உள்ள செல்கள்‌ அராக்கிடானிக்‌ அமிலத்தினை உற்பத்தி செய்யும்‌. 
திசுக்களில்‌ உள்ள -காக்ஸ்‌-1 மற்றும்‌ காக்ஸ்‌ - 2 என்ற 
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நொதிப்பொருட்கள்‌ (COX-1 and COX-2 enzymes) இவ்வாறு 
வெளிக்கிளம்பும்‌ அராக்கிடானிக்‌ அமிலத்தினை 
“ப்ரோஸ்ட்டாகிலாண்டின்ஸ்‌” — (prostaglandins-H2) எனப்படும்‌ 
வேதிப்பொருளாக மாற்றும்‌. தொடர்ந்து 
ப்ரோஸ்ட்டாகிலாண்டின்ஸ்‌ வேறு பற்பல வேதிப்பொருட்களாக 
தொடர்ந்து மாறுதல்களை அடைந்து உடலில்‌ சுரம்‌, அழற்சி, வீக்கம்‌ 
ஏற்படுத்துவது எனப்‌ பல வகையில்‌ செயல்‌ படத்‌ தொடங்கும்‌. 


ACTIVE SITE 


/ \ 


Gs S 


ARACHIDONIC ACID 
d Y 
D o 


ஒவ்வொரு நொதிப்‌ பொருளுக்கும்‌ வினையூக்கி பகுதி (active site) 
என்ற ஒரு பகுதி ஒன்று உண்டு. இந்தப்‌ பகுதியில்தான்‌ வேதியியல்‌ 
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வினைமாற்றங்கள்‌ நிகழும்‌. காக்ஸ்‌-1 மற்றும்‌ காக்ஸ்‌ - 2 என்ற 
நொதிப்பொருட்களின்‌ வினைப்பகுதியில்‌, பாதிக்கப்பட்ட செல்கள்‌ 
வெளியேற்றிய அராக்கிடானிக்‌ அமிலம்‌ கச்சிதமாக வந்து 
பொருந்தும்‌. இதன்‌ விளைவு, நோசிசெப்டர்ஸ்‌ நரம்பு செல்கள்‌ 
இயங்கத்‌ தூண்டப்பட்டு வலியை நாம்‌ உணர்வது.நியூரோபத்திக்‌ 
வலி (N euro pathic pain) என்பது நரம்பு செல்களே சேதம்‌ அடைந்தால்‌ 
உண்டாவது. இந்த வலி உண்டாக உடலுக்கு வெளியிலிருந்து 


தூண்டப்படும்‌ பாதிப்பு தேவையில்லை. 


வலிநிவாரணிகள்‌ எவ்வாறு வேலை செய்கிறது? 


ஆஸ்ப்ரின்‌ மற்றும்‌ ஐபிப்ரோஃபின்‌ மருந்துகள்‌ 
உட்கொள்ளப்பட்டபின்‌ அவை இரத்தத்தில்‌ கலந்து உடலின்‌ 
அனைத்துப்‌ பகுதிகளுக்கும்‌ செல்லும்‌, அதுபோல பாதிக்கப்பட்‌! 


உடலுறுப்பினையும்‌ அடையும்‌. அங்கு அது காக்ஸ்‌-1 மற்றும்‌ காக்ஸ்‌ 
- 2 என்ற நொதிப்பொருட்களின்‌ வினைப்பகுதியினை அடைந்து 
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அங்கு அராக்கிடானிக்‌ அமிலம்‌ பொருந்த விடாமல்‌ அப்பகுதியைச்‌ 
செயலிழக்கச்‌ செய்யும்‌. 


r 


"x 
ag 
SOI i Oe, 


= 
m 


Sai uem 
ansburys Healthcare 


Ibuprofen 


200mg ட 
Capsules NS 


Sammy Ss NA e NO cm em 
SSS capsuies 


இவ்வாறு செயலிழக்க செய்வதை ஆஸ்ப்ரின்‌ மற்றும்‌ 
ஐபிப்ரோஃபின்‌ மருந்துகள்‌ வேறு வேறு விதமாக நிகழ்த்தும்‌. 
ஆஸ்ப்ரின்‌ வினைப்பகுதியின்‌ இடத்தில்‌ சிதைவடைந்து அந்த 
வினைப்பகுதியின்‌ இடத்தையும்‌ அடைத்துவிடும்‌, அந்த நொதிகளை 
நிரந்தரமாகச்‌ செயலிழக்கச்‌ செய்யும்‌. ஐபிப்ரோஃ பின்‌ அவ்வாறு 
சிதைவடையாவிட்டாலும்‌, காக்ஸ்‌-1 மற்றும்‌ காக்ஸ்‌ - 2 என்ற 
நொதிப்பொருட்களின்‌ வினைப்பகுதியினை அடைந்து அந்த 
இடத்தில்‌ அது இருக்கும்‌ வரை அராக்கிடானிக்‌ அமிலத்தினைப்‌ 
பொருந்த விடாது தடை செய்யும்‌. இந்த வினையில்‌ காக்ஸ்‌-1 மற்றும்‌ 
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காக்ஸ்‌ - 2 என்ற நொதிப்பொருட்களின்‌ தன்மை மாறுபடாது 
ஆனால்‌ தற்காலிகமாக செயலிழக்கும்‌. 


இவ்வாறு வலிநிவாரணிகள்‌ வெவ்வேறு வகையில்‌ செயல்‌ பட்டு 
நொதிப்பொருட்களை வெவ்வேறு வகையில்‌ செயலிழக்க செய்து, 
நொதிப்பொருட்களை அராக்கிடானிக்‌ அமிலத்துடன்‌ வினை 
செய்வதைத்‌ தடுப்பதன்‌ மூலம்‌ வலியின்‌ தீவிரத்தைக்‌ குறைத்து 
வலியிலிருந்து நமக்கு நிவாரணத்தைத்‌ தருகின்றன. வலியை 
உணர்வதிலும்‌ அதைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதிலும்‌ நமது மூளையும்‌ 
பெரும்பான்மையான பங்கு வகிக்கிறது. உதாரணத்திற்கு 
வலியைப்பற்றியே அதே கவனத்தில்‌ இருந்தாலோ அல்லது நாம்‌ 
மிகவும்‌ சிரமமான சூழ்நிலையில்‌ இருந்தாலோ நாம்‌ வலியின்‌ 
தீவிரம்‌ அதிகம்‌ இருப்பது போல உணர்வோம்‌ 


Reference: 

TED Ed - How Do Pain Relievers W ork? 
Picture Courtesy: 

Bermix Studio @bermixstudio (unsplash) 


Brett Jordan @brett_jordan (unsplash) 


வல்லமை: நவம்பர்‌ - 2012 
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6. பயணப்பிணி தோன்றக்‌ காரணம்‌ என்ன? 


பயணப்பிணி எனப்படும்‌ “மோஷன்‌ சிக்னெஸ்‌” (motion sickness) 
பயணத்தினால்‌ ஏற்படும்‌ ஓர்‌ உடல்நலக்குறைவு. 
மக்களில்‌ மூன்றில்‌ ஒருவருக்குப்‌ பயணம்‌ செய்யும்‌ பொழுது, 


பயணம்‌ ஒவ்வாத உடல்நலக்‌ குறைவு ஏற்பட்டுப்‌ பாதிக்கப்‌ 
படுகிறார்கள்‌. கொந்தளிப்பு, ஆட்டம்‌, குலுக்கல்‌ நிறைந்த 
பயணங்கள்‌ சிலரை மிகவும்‌ பாதிக்கும்‌. இப்பாதிப்பு கப்பல்‌, 


ஊர்திகள்‌, விமானப்‌ பயணங்களிலும்‌ ஏற்படுவதால்‌ இந்தப்‌ 
பயணப்பிணி முறையே seasickness, car sickness, airsickness என்றும்‌ 
ஆங்கிலத்தில்‌ தனித்தனியாகக்‌ குறிப்பிடப்‌ படுவதும்‌ உண்டு. 
இவ்வாறு பயணங்கள்‌ மட்டும்‌ அல்லாது இராட்டினம்‌ போன்ற 
கேளிக்கை விளையாட்டிலும்‌, வேகமாக பயணிக்கும்‌ திரைப்படக்‌ 
காட்சிகளைக்‌ காண்பதிலும்‌ கூடப்‌ பயணப்பிணி உடல்நலக்‌ குறைவு 
ஏற்படுவதுண்டு. 


'Motion sickness' அல்லது Travel sickness' என்று பொதுவாகக்‌ 
குறிப்பிடப்படும்‌ இந்நோய்‌ கின்னட்டோசிஸ்‌' (kinetosis) என்று 
மருத்துவர்களால்‌ அழைக்கப்படுகிறது. பயணப்பிணி ஏன்‌ 
ஏற்படுகிறது என்ற சரியான விடையை இன்னமும்‌ உறுதியாகச்‌ 
சொல்ல முடியாத நிலையில்‌ பல காரணங்களும்‌ ஆராயப்பட்டு 
வருகிறது. 


அறிகுறிகள்‌: 

குமட்டல்‌ (nausea) வாந்தி (vomiting), தலைச்சுற்றல்‌ (dizziness), 
மயக்கம்‌ (fainting) , தலைவலி (headache), சோர்வு (fatigue) 
ஆகியவற்றைப்‌ பயணப்பிணியினால்‌ பாதிக்கப்பட்டோர்‌ உணரும்‌ 
அறிகுறிகளாகக்‌ குறிப்பிடுவர்‌. 


பயணப்பிணி தோன்றக்‌ காரணம்‌: 

பொதுவாகக்‌ கருதப்படும்‌ காரணம்‌: தனக்குக்‌ கிடைக்கும்‌ 
முரணான சமிக்கைகளை மூளை கையாளும்‌ விதமே பயணப்பிணி 
தோன்றக்‌ காரணம்‌. நாம்‌ ஓர்‌ ஊர்தியில்‌ பயணிக்கும்‌ பொழுது, நமது 
புலன்கள்‌ முரணான சமிக்கைகளை மூளைக்கு அனுப்புவதால்‌, 
குழப்பமடைந்த மூளையின்‌ எதிர்விளைவு பயணப்பிணியாக 
உருவெடுக்கிறது. நமது பயணத்தின்‌ போது திசை, இயக்கம்‌, அசைவு 
பற்றிய தகவல்களை மைய நரம்பு மண்டலத்திற்கும்‌, மூளைக்கும்‌ 
அனுப்பும்‌ புலனுறுப்புகள்‌ கண்‌, காது மற்றும்‌ தோலின்‌ திசுக்கள்‌ 
ஆகியன. 


கண்‌ பார்வை மூலம்‌ காணும்‌ காட்சியின்‌ வழி திசை மற்றும்‌ 
இயக்கத்தையும்‌, காதில்‌ உள்ள உட்செவியின்‌ உள்ள செவி 
முன்றில்‌: (vestibular system) உதவியால்‌ சமநிலை, அசைவு 
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ஆகியவற்றையும்‌, தோலின்‌ கீழ்‌ உள்ள தசைகளில்‌ பொதிந்துள்ள 
உணர்வு நரம்புகள்‌ ஈர்ப்புவிசை, வேகம்‌ போன்ற தகவல்களையும்‌ 
உள்வாங்கி புலனுறுப்புகள்‌ மூளைக்குத்‌ தெரியப்படுத்துகின்றன. 
பயண ஊர்தியில்‌ பயணிக்கும்‌ பொழுது நமது கண்ணானது நாம்‌ 
அறையில்‌ அசையாமல்‌ அமர்ந்திருப்பது போன்ற தகவலை 
மூளைக்கு அனுப்புகிறது, ஆனால்‌ காதின்‌ சமநிலைக்குக்‌ 
காரணமான செவிமுன்றில்‌ நாம்‌ வேகமாகப்‌ பயணிப்பதாகத்‌ 
தகவல்‌ அனுப்புகிறது. முரண்பட்ட இச்சமிக்கைகளால்‌ மூளை 
குழப்பமடைந்து பயணப்பிணி தோன்றுகிறது. அது குமட்டலாக, 


வாந்தி வரும்‌ உணர்வாக மாறுகிறது (M otion sickness caused by motion 
that is felt but not seen) திரைப்படத்தில்‌ தோன்றும்‌ பயணக்‌ 
கட்சிகளும்‌ இவ்வாறே குழப்பத்தைத்‌ தரும்‌. ஆனால்‌ அது சற்று 
மாறுபட்ட வகையில்‌ செயல்படுகிறது. கண்‌ பார்வை திரையில்‌ 
தோன்றும்‌ வேகமாகப்‌ பயணிக்கும்‌ தகவலை மூளைக்கு அனுப்பும்‌ 
பொழுது, காது அது போன்ற இயக்கம்‌ ஏதும்‌ நிகழவில்லை என்ற 
தகவலை மூளைக்கு அனுப்பும்‌, இதன்‌ விளைவாகவும்‌ சிலர்‌ எதிர்‌ 
கொள்வது பயணப்‌ பிணியைதான்‌ (ie, Motion sickness caused by 


motion that is seen but not felt). 


பயணப்பிணி பக்க விளைவுகளுக்கு விளக்கம்‌: 

இவ்வாறு வயிற்றினைப்‌ பாதிக்கும்‌ குமட்டலுக்கும்‌ வாந்திக்கும்‌ 
காரணம்‌ பரிணாம வளர்ச்சியின்‌ அடிப்படையில்‌ 
விளக்கப்படுகிறது. விரைவுப்‌ பயணங்கள்‌ வரலாற்றில்‌ நிகழ்வது 
சில ஆயிரக்கணக்கான ஆண்டுகளில்தான்‌. அதற்குமுன்‌ 
மனிதர்களின்‌ இயக்கம்‌ பல்லாயிரக்கணக்கான ஆண்டுகளாக 
மாற்றமின்றி இருந்தது. இயற்கையில்‌ மனிதர்கள்‌ நச்சினை 
உண்டுவிட்டால்‌, உடல்‌ மனித உயிரைக்‌ காக்கும்‌ பொருட்டு 
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குமட்டல்‌, வாந்தி எடுப்பதன்‌ மூலம்‌ உடலிலிருந்து அவற்றை 
வெளியேற்றி மனித உயிரைக்‌ காக்கும்‌. அது போலவே, முரணான 
தகவல்களையும்‌ நரம்புமண்டலம்‌ நச்சுப்‌ பொருள்‌ என்ற 
வகையிலேயே கையாண்டு, குமட்டல்‌, வாந்தி மூலம்‌ நச்சை 
வெளியேற்றுவது போன்ற நடவடிக்கையை எடுக்கிறது. குமட்டல்‌, 
வாந்தி என்ற பயணப்பிணியின்‌ முக்கியமான பக்க விளைவுகளைக்‌ 
கொண்டே இந்த விளக்கம்‌ பிறந்ததுள்ளது. ஆனாலும்‌ இக்கூற்று பல 


விளக்கங்களைத்‌ தருவதில்‌ தவறிவிடுகிறது. எதனால்‌ பார்வையற்ற 
பயணிகளுக்கும்‌ இந்தப்‌ பாதிப்பு ஏற்படுகிறது? எதனால்‌ 
ஆடவரைவிட மகளிர்‌ அதிகம்‌ பயணப்பிணியினால்‌ 
பாதிக்கப்படுகிறார்கள்‌? வண்டி ஓட்டுனரைக்‌ காட்டிலும்‌ பயணிகள்‌ 
பெரும்பாலும்‌ பாதிப்படைவது ஏன்‌? போன்ற கேள்விகளுக்குச்‌ 
சரியான விளக்கங்கள்‌ இதுவரை கிடைக்கப்‌ பெறவில்லை. 


பழக்கமற்ற சூழ்நிலைகளிலும்‌, இடங்களிலும்‌ நம்‌ உடல்‌ 
சமநிலையில்‌ இருக்கமுடியாததால்‌ ஏற்படும்‌ கோளாறு இவ்வாறு 
பயணப்பிணியாக வெளிப்படுகிறது என்றும்‌ மற்றொரு விளக்கமும்‌ 
கொடுக்கப்படுகிறது. பற்பல அறிவியல்‌ முன்னேற்றங்கள்‌ 
நிகழ்ந்துவிட்ட பொழுதும்‌ எவ்வாறு சளி பிடிப்பதைத்‌ தவிர்க்க 
முடியாத நிலையில்‌ உள்ளோமோ அது போலவேபயணப்பிணியும்‌ 
மனித குலத்திற்கு ஒரு சவாலாகவே இருந்து வருகிறது. 


பயணப்பிணி மருந்தும்‌ சிகிச்சையும்‌: 

மூளைக்குக்‌ குழப்பம்‌ தரும்‌ இயக்கம்‌ நின்று போனாலும்‌, அல்லது 
நாம்‌ அதைத்‌ தவிர்க்கும்‌ பொழுதும்‌ பயணப்பிணி நிலைமை 
பெரும்பாலும்‌ மாறிவிடும்‌. மேலும்‌ இப்பிணியைத்தவிர்க்க, 
பயணிக்கும்‌ பொழுது தொடுவானத்தில்‌ பார்வையை நிலை 
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நிறுத்தவும்‌, அல்லது பயணம்‌ செல்வதற்கு எதிர்த்திசையை நோக்கி 
அமர்ந்து பயணிப்பதைத்‌ தவிர்க்கவும்‌ ஆலோசனைகள்‌ வழங்கப்‌ 
படுகிறது. 


பயணங்களில்‌ இஞ்சியை மெல்லுவதும்‌ உதவுவதாக 
அனுபவப்பூர்வமான அறிவுரைகள்‌ கொடுக்கப்படுகிறது, பேருந்து 
நிலையங்களில்‌ நம்மூரில்‌ இஞ்சி மொரப்பா' மிட்டாய்கள்‌ 
விற்கப்படும்‌ காரணமும்‌ இதனால்தான்‌. 


சீன மருத்துவமான அக்யூபங்க்ச்சர்‌' (Acupuncture) முறையில்‌ 
கண்டுணரப்பட்ட சிகிச்சைக்கான அதே உடற்‌ பாகங்களிலேயே 
கொடுக்கப்படும்‌ அழுத்தங்கள்‌ (acupressure) உதவுவதாகவும்‌ 
நம்பப்படுவதால்‌ அந்த முறை சிகிச்சையினை அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்டு கைக்காப்பு போன்ற பட்டைகளும்‌ சிலரால்‌ கை 


மணிக்கட்டில்‌ அணியப்படுகிறது. 
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7.ஹச்சிமோஜிடிஎன்‌ஏ 


உயிரினங்களின்‌, அவற்றின்‌ பரிணாம வளர்ச்சியின்‌ 
அடிப்படையான மூலக்கூறு டிஎன்‌ஏ எனப்படும்‌ டிஆக்சி ரிபோ 
நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌. இயற்கையில்‌ நான்கு நியூக்ளியோடைட்கள்‌ 
கொண்ட டிஎன்‌ஏ இல்‌ மாறுதல்‌ செய்து, மேலும்‌ நான்கு 
நியூக்ளியோடைட்களை இணைத்து 8 நியூக்ளியோடைட்கள்‌ 
கொண்ட செயற்கை டிஎன்‌ஏ இரட்டைச்சுருள்‌ வடிவ இழைகளை 
உருவாக்கியுள்ளனர்‌ அமெரிக்க ஆய்வாளர்கள்‌. 


இந்தப்‌ புதிய அறிவியல்‌ கண்டுபிடிப்பான செயற்கை டிஎன்‌ஏ க்கு, 


ஹச்சிமோஜி டிஎன்‌ஏ: (Hachimoji DNA) என்ற பெயர்‌ 
சூட்டப்பட்டுள்ளது. இது ஹோஷிக்கா குழுவினரின்‌ 
ஆய்வறிக்கையாக சயின்ஸ்‌ ஆய்விதழில்‌ வெளியாகியுள்ளது. 
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ஹச்சிமோஜி (ஹச்சி-8; மோஜி-எழுத்து) என்றால்‌ ஜப்பானிய 
மொழியில்‌ எட்டெழுத்து என்று பொருள்‌. 


வேற்றுக்கோள்களில்‌ உயிரினங்கள்‌ இருப்பின்‌ அவை இவ்வுலக 
உயிரினங்கள்‌ போலவே AGCT நியூக்ளியோடைட்களை உடைய 
டிஎன்‌ஏ வைக்‌ கொண்டிராமல்‌, அவை வாழும்‌ கோள்களின்‌ 
தன்மைக்கு ஏற்ப வேறுபட்டிருக்கக்கூடும்‌ என்ற கோணத்தில்‌ 
ஆராயும்‌ பொருட்டு அமெரிக்க வானவியல்‌ ஆய்வுமையமான நாசா 
இந்த ஆய்வுக்கு நிதி நல்கியுள்ளது. அமெரிக்காவின்‌ பல 
ஆய்வகங்களும்‌ பங்கு பெற்ற இந்த ஆய்வை விஞ்ஞானி ஸ்மவன்‌ 
பென்னர்‌ தலைமையேற்று வழி நடத்தினார்‌. இவர்‌ இதற்கு முன்னர்‌ 
6 நியூக்ளியோடைட்கள்‌ கொண்ட ஒரு செயற்கை டிஎன்‌ஏ 


ஒன்றையும்‌ உருவாக்கியவர்‌ என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. 


ஒவ்வொரு உயிரும்‌ பிறந்து, வளர்ந்து, இனப்பெருக்கம்‌ செய்து 
மடிவதன்‌ அடிப்படைக்‌ கோட்பாடு இந்த டிஎன்‌ஏ என்ற 
உயிர்வேதியியல்‌ மூலக்கூற்றின்‌ கட்டுப்பாட்டில்‌ உள்ளது. 
செல்லின்‌ ஒரு பகுதியான டிஎன்‌ஏ, அடினைன்‌(4), குவானின்‌(6) 
(இவையிரண்டும்‌ ப்யூரின்‌ நியூக்ளியோடைட்கள்‌); தையாமின்‌ (T), 
சைட்டோசின்‌ (C) (இவையிரண்டும்‌ பிரிமிடின்‌ 
நியூக்ளியோடைட்கள்‌) ஆகியவற்றைக்‌ கொண்டுள்ளது. 
நைட்ரஜனை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட இந்த நான்கு 4007 


நியூக்ளியோடைட்கள்‌ ஒன்றுக்கொன்று ஹைட்ரஜன்‌ பாண்ட்கள்‌ 
மூலம்‌ இணைந்து இரட்டைச்சுருள்‌ வடிவில்‌ இழைகளாக 
அமைந்துள்ளது. 
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இது வாட்சன்‌, கிரைக்‌ மற்றும்‌ ரோசலின்ட்‌ ஃபிரான்க்ளின்‌ ஆகிய 
மூவரும்‌ 65 ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ கண்டுபிடித்த டிஎன்‌ஏ 
மூலக்கூற்றின்‌ வடிவமைப்பு. வாட்சன்‌, கிரைக்‌ ஆகிய இருவருக்கும்‌ 
நோபல்‌ பரிசு பெற்றுத்‌ தந்த உயிரியலின்‌ திருப்புமுனையாக 
அமைந்த கண்டுபிடிப்பு டிஎன்‌ஏ வின்‌ இரட்டைச்சுருள்‌ இழை 
வடிவம்‌. இந்த உலகில்‌ வாழும்‌ அனைத்து உயிர்களின்‌ 
அடிப்படையும்‌ இந்த நான்கு AGCT நியூக்ளியோடைட்கள்‌ மட்டுமே. 


ஹச்சிமோஜி டிஎன்‌ஏ வில்‌, இயற்கையில்‌ அமைந்த ACCT 
நியூக்ளியோடைட்களுடன்‌, செயற்கையாக உருவாக்கப்பட்ட BSPZ 
என்ற மேலும்‌ நான்கு நியூக்ளியோடைட்களும்‌ இணைக்கப்பட்டு, 
GACTZPSB நியூக்ளியோடைட்கள்‌ கொண்டதாக மாற்றப்பட்டாலும்‌ 
அதே இரட்டைச்சுருள்‌ இழைவடிவம்‌ மாறவில்லை. ஹச்சிமோஜி 
டிஎன்‌ஏ வின்‌ இயற்பியல்‌, வேதியியல்‌, உயிரியல்‌ பண்புகளும்‌ 
இயற்கையான டிஎன்‌ஏ போன்றே அமைந்துள்ளது. 


இயற்கையில்‌ G:C என்பது இணையாகவும்‌, A:T இணையாகவும்‌ 
சேர்ந்து டிஎன்‌ஏ மூலக்கூற்றின்‌ வடிவமைப்பை உருவாக்கும்‌. 
ஹச்சிமோஜி டிஎன்‌ஏ வில்‌ இதே போன்றே P:Z இணையாகவும்‌, B :S 
இணையாகவும்‌ சேர்ந்து மூலக்கூற்றின்‌ இரட்டைச்சுருள்‌ 
வடிவமைப்பை உருவாக்குகின்றன. Pujo நீயும்‌ ப்யூரின்‌ 
நியூக்ளியோடைட்களுக்கு இணையானவை, சீயும்‌ Sab பிரிமிடின்‌ 
நியூக்ளியோடைட்களுக்கு இணையானவை. 


உயிரினங்களின்‌ அடிப்படைப்‌ பண்பே மரபியல்‌ தரவுகளை 
தன்னுள்‌ சேமித்துக்‌ கொண்டு அடுத்த தலைமுறைக்கும்‌ அதைக்‌ 
கடத்துவது. ஹச்சிமோஜி டிஎன்‌ஏவின்‌ இரட்டைச்சுருள்‌ 
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வடிவமைப்பும்‌ இயற்பியல்‌ வேதியியல்‌ பண்புகளும்‌ டார்வின்‌ 
வகுத்த உயிர்களின்‌ பரிணாம வளர்ச்சி கொள்கை கூறுவதற்கு 
ஏற்றபடியே அமைந்துள்ளது. மரபியல்‌ தகவல்களைச்‌ சேமிப்பில்‌ 
வைத்திருத்தல்‌, அவற்றைக்கடத்துதல்‌, அதற்கேற்ற வடிவமைப்பைக்‌ 


கொண்டிருத்தல்‌, மற்றும்‌ தெளிவாக வேறுபடுத்திக்‌ 
காணக்கூடியதாகப்‌ பண்புகளைப்‌ பெற்றிருத்தல்‌ ஆகியனவே 


உயிர்களின்‌ தொடர்ச்சிக்கும்‌ பரிணாம வளர்ச்சிக்கும்‌ 
அடிப்படையான மரபணு மூலக்கூற்றின்‌ பண்பாக இருக்கும்‌. 


ஹச்சிமோஜி டிஎன்‌ஏவின்‌ 8 நியூக்ளியோடைட்கள்‌ கொண்ட 
அமைப்பு இயற்கை டிஎன்‌ஏ மூலக்கூற்றை விட இருமடங்கு மரபியல்‌ 
தரவுகளை உள்ளடக்கும்‌ பண்பைப்‌ பெற்றுள்ளது. தகவலைக்‌ 
கடத்த ஆர்‌என்‌ஏ உதவியும்‌ தேவை. அமினோ அமிலங்களையும்‌ 
புரதங்களையும்‌ உருவாக்க ஆர்‌என்‌ஏ அடிப்படை. ஆர்‌என்‌ஏ வில்‌ 
தையாமின்‌(1) க்குப்‌ பதிலாக யுராசில்‌(0) நியூக்ளியோடைட்‌ 
அமைந்திருக்கும்‌. ஹச்சிமோஜி டிஎன்‌ஏ வினால்‌ ஆர்‌என்‌ஏ வையும்‌ 
உருவாக்க முடியும்‌. அதற்கு உதவும்‌ வகையில்‌ 197 ஆர்‌என்‌ஏ 
பாலிமரேஸ்‌' என்ற வினையூக்கியையும்‌ இந்த ஆய்வாளர்கள்‌ 
உருவாக்கியுள்ளனர்‌. 


ஹச்சிமோஜி டிஎன்‌ஏ என்பது ஒரு மாற்று டிஎன்‌ஏ மாதிரி 
அமைப்பு. இது தானே உயிர்ப்புடன்‌ இருக்க இயலாது, ஆய்வகத்தில்‌ 
அதற்குத்‌ தேவையான புரதங்கள்‌ அளிக்கப்படும்‌. இயற்கையில்‌ 
அமைந்துள்ள மரபணு மூலக்கூற்றை ஒத்தது போலவே, மரபியல்‌ 
தகவலைக்‌ கடத்தக்கூடிய மரபியலின்‌ புதிய அடிப்படை மூலக்கூறு 
இப்பொழுது செயற்கையாக உருவாக்கப்பட்டுவிட்டது. இது 
உயிரியலில்‌ திருப்புமுனையாக அமைந்த ஒரு கண்டுபிடிப்பு 
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என்பது அனைவரும்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்ளும்‌ கருத்து. இது வேற்றுலக 
உயிரினங்கள்‌ குறித்த ஆய்வுக்கும்‌, அதற்குத்‌ தேவையான 
திட்டமிடலுக்கும்‌ கருவிகள்‌ வடிவமைக்கவும்‌ பெரிதும்‌ உதவும்‌ 


என்பது நாசா அறிவியல்‌ ஆய்வாளர்களின்‌ கருத்து. 


புற்றுநோய்‌, தொற்றுநோய்‌ போன்றவற்றை அழிக்கக்கூடிய எதிர்ப்பு 
மருந்துகளைத்‌ தயாரிக்கும்‌ ஆய்வுகளிலும்‌, அவற்றுக்கான சிகிச்சை 
முறைகளிலும்‌, ஆந்த்ராக்ஸ்‌ போன்ற நச்சுப்‌ பொருட்களை 
முறியடிக்கும்‌ ஆய்வுகளிலும்‌ ஹச்சிமோஜி டிஎன்‌ஏ ஒரு 
திருப்புமுனையை உருவாகக்கூடும்‌ என்பது மருத்துவம்‌ மற்றும்‌ 
உயிரில்‌ ஆய்வாளர்களின்‌ கருத்து. 


ஹச்சிமோஜி டிஎன்‌ஏ 


*Hachimoji DNA" 


Credit: Millie Georgiadis, Indiana University School of Medicine 
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படத்தில்‌: 

இயற்கையான நியூக்ளியோடைட்கள்‌ 
அடினைன்‌ (4) சிவப்பு 

குவானின்‌ (6) பச்சை 

தையாமின்‌ (T) மஞ்சள்‌ 
சைட்டோசின்‌ (0) நீலம்‌ 


செயற்கையான நியூக்ளியோடைட்கள்‌ 

(B) வெளிர்நீலம்‌ 

(S) இளஞ்சிவப்பு 

(2) ஊதா 

(2) காவி 

நம்மவர்கள்‌ நாராயணாய நமக / ஓம்‌ நமோ நாராயணாய போன்ற 
எட்டெழுத்து மந்திரங்களின்‌ பெருமைதனை பறை சாற்றிக்‌ காலம்‌ 
கழிக்கும்‌ நேரத்தில்‌, அமெரிக்க அறிவியல்‌ ஆய்வாளர்கள்‌ 


ஹச்சிமோஜி டிஎன்‌ஏ என்ற எட்டெழுத்து செயற்கை டிஎன்‌ஏ 
போன்றவற்றை உருவாக்கி அறிவியல்‌ எல்லையை விரிவுபடுத்தி 
புதுமையைப்‌ புகுத்திக்‌ கொண்டிருக்கிறார்கள்‌. 


Reference: 

S. Hoshika et al., “Hachimoji DNA and RN A: A genetic system with eight 
building blocks,” Science, Vol. 363, Issue 6429, pp. 884-887; 22 Feb 2019. 
http://science.sciencemag.org/content/363/6429/884 


Picture Courtesy: ANIRUDH @lanirudhreddy (unsplash) 


சிறகு: மார்ச்‌ - 2019 
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8. ஸ்சூடாய்ட்‌ என்றொரு புதிய வடிவம்‌ கணித 


வடிவியலில்‌ அறிமுகம்‌ 


ஸ்குடாய்ட்‌ (Scutoid) வடிவம்‌ இயற்கையில்‌ எங்கும்‌ காணும்‌ ஒரு 
வடிவம்‌. ஒரு நீண்ட ஐந்து பக்கங்கள்‌ கொண்ட பட்டக வடிவத்தின்‌ 
ஒரு முனையில்‌ மட்டும்‌ வெட்டப்பட்டு, அப்பகுதியில்‌ மட்டும்‌ ஆறு 


பக்கங்கள்‌ கொண்ட தோற்றத்தில்‌ அமைந்த வடிவம்‌ ஸ்குடாய்ட்‌. 
இவ்வடிவத்தின்‌ நீண்ட முனையில்‌ இருக்கும்‌ சமதளப்‌ பகுதிகளின்‌ 
ஒரு புறம்‌ அறுகோண வடிவையும்‌, அதன்‌ எதிர்புறம்‌ ஐங்கோண 
வடிவையும்‌ கொண்டிருக்கும்‌. இத்தகைய வடிவ அமைப்பால்‌ ஆறு 
பக்கங்கள்‌ கொண்ட ஒரு பட்டகத்தின்‌ பகுதியையும்‌, ஐந்து 
பக்கங்கள்‌ கொண்ட மற்றொரு பட்டகத்தின்‌ பகுதியையும்‌ 
அருகருகே இடைவெளி இன்றி வளைவான தளங்களிலும்‌ மாற்றி 
மாற்றி வரிசையாகவும்‌ நெருக்கமாகவும்‌ இணைக்க முடியும்‌. நம்‌ 
உடலில்‌ உள்ள திசுக்களில்‌ உள்ள உயிரணுக்கள்‌ இந்த வடிவம்‌ 
கொண்டவையே. இத்தகைய பல பக்கங்கள்‌ கொண்ட பட்டக 
வடிவம்‌ கொண்ட அமைப்பு, உயிரணுக்கள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று 
நெருக்கமாக இடைவெளி இன்றி அமைந்திட உதவுகிறது. இத்தகைய 


மேம்பட்ட அமைப்பு உடலின்‌ சக்தியை குறைவாகச்‌ செலவழிக்க 
உதவுவதாக அறிவியல்‌ ஆய்வாளர்கள்‌ கூறுகிறார்கள்‌. 


முப்பரிமாணத்‌ தோற்றத்தில்‌ காணும்பொழுது, வளைவுகள்‌ 
கொண்ட உடலுறுப்புகளிலும்‌ மிக நெருக்கமாக 


அடுக்கப்பட்டவகையில்‌ இந்த ஸ்குடாய்ட்‌ வடிவம்‌ கொண்ட 
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உயிரணுக்கள்‌ அமைந்துள்ளன. தோலின்‌ மேற்புறம்‌ எபித்தீலியல்‌' 
உயிரணுக்களின்‌ (epithelial cells) தோற்றமும்‌ ஸ்குடாய்ட்‌ வடிவமே. 
இவ்வாறு இயற்கையில்‌ பரவலாக எங்கும்‌ காணக்கிடைக்கும்‌ இந்த 
வடிவத்திற்கு, வடிவியலில்‌ இதுவரை பெயர்‌ இல்லாதிருந்ததால்‌, 
பெயர்‌ சூட்ட எண்ணிய அறிவியலாளர்கள்‌ வண்டுகள்‌ சிலவற்றின்‌ 
மேற்புறம்‌ கவசம்‌ போல அமைந்த 'ஸ்கூட்டெல்லம்‌' (scutellum) என்ற 
அமைப்பின்‌ தோற்றத்தை ஒத்திருக்கும்‌ இந்த வடிவத்திற்கு 


ஸ்குடாய்ட்‌ வடிவம்‌ என்று பெயர்‌ தட்டியுள்ளார்கள்‌. 


yn 


ஸ்குடாய்ட்‌ (Scutoid) வடிவம்‌ 


திசுக்களில்‌ மிக நெருக்கமாக அடுக்கப்பட்ட 


ஸ்குடாய்ட்‌ வடிவ உயிரணுக்கள்‌ 
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ஸ்குடாய்ட்‌ வடிவம்‌ உயிரியல்‌ ஆய்வாளர்கள்‌ உலகிற்குத்‌ தந்த ஒரு 


புதிய கண்டுபிடிப்பு. ஸ்குடாய்ட்‌ வடிவம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது 
குறித்த ஆய்வுக்கட்டுரை, சமீபத்திய நேச்சர்‌ கம்யூனிகேஷன்ஸ்‌ 
(Nature Communications, Published: 27 July 2018) இதழில்‌ 
வெளியானது. இவ்வாறே 'ஹெமிஹெலிக்ஸ்‌ : (he mihelix) என்றொரு 
வடிவமும்‌ நான்கு ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ 
அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது. வட்டம்‌, நாற்கரம்‌, முக்கோணம்‌, கூம்பு, 


கோளம்‌ என்ற வகையில்‌ கணிதத்தில்‌ வடிவியலில்‌ படித்திருந்த 
அனைவருக்கும்‌ இனி ஸ்குடாய்ட்‌ வடிவத்தின்‌ கனவளவு 
கொள்ளளவு, பரப்பளவு என்றெலாம்‌ கணக்கிடச்‌ சூத்திரங்களும்‌ 
படிக்க வேண்டியிருக்கும்‌. 


References:: 

Scutoids are a geometrical solution to three-dimensional packing of 
epithelia, Pedro Gomez-Galvez et. al., Nature Communicationsvolume 9, 
Article number: 2960 (2018), Published: 27 July 2018 


https://www.nature.com/articles/s41467-018-05376-1#rightslink 


சிறகு: ஆகஸ்ட்‌ - 2018 


- 45 - 


9. தேன்கூட்டின்‌ கட்டமைப்பு: ஒரு 


வடிவமைப்பின்‌ சிறப்பு 


தேனீக்களிடம்‌ நம்மைக்‌ கவரும்‌ பல வியப்பான பண்புகள்‌ உண்டு. 


தேனீக்களின்‌ கடின உழைப்பு, தேனை அதே பண்புகளுடன்‌ 
தேனீயைத்‌ தவிர வேறு யாராலும்‌ உருவாக்க முடியாத 
தனித்திறனைக்‌ கொண்டிருப்பது, மெழுகை உருவாக்கும்‌ 
திறமையைக்‌ கொண்டிருப்பது, தங்களுக்குள்‌ இன்னாருக்கு 
இன்னின்ன வேலைகள்‌ என்று பகிர்ந்து கொண்டு 
கடமையாற்றுவது, தேன்கூடு கட்டி கூட்டாக சமூக அமைப்பின்‌ 
அடிப்படையில்‌ வாழ்கை நடத்துவது என்று தனது பற்பல 
திறமைகளால்‌ தேனீக்கள்‌ நம்மைக்‌ கவர்கின்றன. 
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தேன்கூடு என்பது தேனீக்கள்‌ வசிக்குமிடம்‌ மட்டுமல்ல. அவை 
தங்கள்‌ உணவைச்‌ சேகரித்து வைக்கும்‌ இடமுமாகும்‌. தேன்கூடு 
இவ்வாறு உணவைச்‌ சேமிக்கவும்‌, வாழும்‌ இடமாகவும்‌ 
அமைந்துவிடுவதால்‌ அதைச்‌ சிறந்தமுறையில்‌ வடிவமைப்பது 
தேனீக்களுக்கும்‌ மிக இன்றியமையாத தேவையாகிறது. 
வடிமைக்கப்படும்‌ தேன்கூடு, குறைந்த செயல்திறனில்‌, அதிகப்‌ 
பலனைக்‌ கொடுக்கும்‌ வகையில்‌ ஆற்றல்‌ நிறைந்த வகையில்‌ 
அமைக்கப்படவேண்டும்‌. தேன்கூட்டின்‌ கட்டமைப்பு தேனீக்களின்‌ 
கட்டிடத்‌ திறமைக்கு, அவற்றின்‌ கணிதத்‌ திறமைக்கு ஒரு சான்று. 


தேன்கூட்டின்‌ அமைப்பு அமைந்திருக்கும்‌ விதத்தால்‌ தேனீக்களால்‌ 
துல்லியமாகக்‌ கோணங்களை அளக்க இயலும்‌ என்பது நமக்குத்‌ 
தெரிய வருகிறது. தேன்கூட்டின்‌ அறுங்கோண அறைகளின்‌ 
ஒவ்வொரு கோணத்தையும்‌ சரியாக 120 பாகைகள்‌ இருக்குமாறு 
தேனீக்கள்‌ கட்டுகின்றன. தேன்கூட்டின்‌ அமைப்பு மிக நெருக்கமாக 
அமைக்கப்பட்ட அறுங்கோண அறைகளைக்‌ கொண்டது. 
ஒவ்வொரு அறையும்‌ ஒரு தேனீ நுழையும்‌ அளவிற்கும்‌ 
அமைக்கப்பட்டதாகும்‌. அத்துடன்‌ அவை குறைந்த பரப்பளவில்‌, 
இடமும்‌ விரயமாகாமல்‌ அதிகக்‌ கொள்ளளவு இருக்கும்‌ வகையில்‌ 
அமைக்கப்படவேண்டும்‌. இதற்காகவே அறுங்கோண அறை 
அமைப்புகளை தேனீக்கள்‌ தேர்வு செய்துள்ளன. இது பரிணாம 
வளர்ச்சியின்படி பல்லாயிரக்‌ கணக்கான ஆண்டுகளாக தேனீக்கள்‌ 
தங்கள்‌ தொழில்‌ நுட்பத்திறன்‌ மூலம்‌ வளர்த்துக்கொண்ட அறிவு. 


இதன்‌ காரணமாக ஒரு குறையற்ற பண்பு கொண்ட வடிவத்தில்‌ 
சிறந்த ஆற்றலுடன்‌ தேன்கூடு வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளது. 
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தேன்கூட்டின்‌ கட்டமைப்பின்‌ சிறப்பினை உணர அதன்‌ 
கட்டமைப்பின்‌ வடிவத்தை அறிவியல்‌ ஆய்வு நோக்கில்‌ பார்க்க 
வேண்டும்‌. வடிவியல்‌ அடிப்படையில்‌ முக்கோணம்‌, செவ்வகம்‌, 
ஐங்கோணம்‌, அறுங்கோணம்‌, வட்டம்‌ எனப்‌ பல வடிவங்கள்‌ 
இருக்க தேனீக்கள்‌ அறுங்கோணத்தைத்‌ தங்கள்‌ கூட்டின்‌ 
அறைகளைக்‌ கட்டத்‌ தேர்ந்தெடுத்த காரணம்‌ என்ன? இதுவே 


ஆராய்ச்சிக்குரிய கேள்வி. 


[1] தேனீக்கள்‌ எதிர்கொள்ளும்‌ தேவைகள்‌, அவற்றின்‌ மொத்தச்‌ 
சமூகமும்‌ பாதுகாப்பாக வாழத்‌ தகுதி நிறைந்த கூடு ஒன்று. 
[2] மலர்களிலிருந்து சேகரிக்கப்பட்ட மலர்ச்சாறு, தேனாக 


முதிர்ச்சிபெறும்‌ காலம்‌ வரை சேமிக்க உதவும்‌ கிடங்கு ஒன்று. 
[31 இத்தேவைகளை நிறைவு செய்யும்‌ வகையில்‌ செயல்திறன்‌ 


அடிப்படையில்‌ அமைக்கப்பட்ட இருப்பிடம்‌ ஒன்று. 


ஒரு நல்ல இருப்பிடம்‌ தேனை உருவாக்கச்‌ சேமிக்கும்‌ சிறுசிறு 
அறைகள்‌ இருப்பதுடன்‌, தேனீ நுழையப்‌ போதுமான அளவிலும்‌ 
இருத்தல்‌ அவசியம்‌. அவற்றைக்‌ குறைந்த அளவு மெழுகைப்‌ 
பயன்படுத்தியும்‌ செய்யவேண்டும்‌. எட்டுக்‌ கிலோ கிராம்‌ தேனை 
உண்டால்தான்‌ தேனீயால்‌ ஒரு கிலோகிராம்‌ நிறையுள்ள மெழுகை 
உற்பத்தி செய்ய முடியும்‌. தேன்‌ உணவு: என்ற மூலதனம்‌ 
தேனீக்களைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌ அதிக மதிப்புள்ளது. எனவே 
குறைந்த அளவு மெழுகைப்‌ பயன்படுத்தி அதிக அளவு தேனைச்‌ 
சேமிக்கும்‌ வகையில்‌ கூடு வடிவமைக்கப்பட வேண்டும்‌. இதுவே 
தேனீக்களின்‌ குறிக்கோளாக, இயற்கையின்‌ நியதியாகவும்‌ 
இருக்கும்‌. 
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இந்தக்‌ குறிக்கோளை அடைய, குறைந்த அளவை மெழுகு கொண்டு 
அதிகம்‌ தேன்‌ சேமிக்க எந்த வடிவ அறைகள்‌ சிறந்ததாக இருக்கும்‌? 
வடிவியல்‌ அடிப்படையில்‌ வட்ட வடிவமே இந்தக்‌ குறிக்கோளை 
அடைய உதவும்‌. ஆனால்‌ வட்டவடிவில்‌ நெருக்கமாக 
அமைக்கப்பட்ட அறைகளின்‌ இடையில்‌ சிறு இடைவெளிகள்‌ விட 
நேரும்‌. இந்த இடைவெளிகளும்‌ தேனீக்கள்‌ நுழையமுடியாத 
அளவில்‌ மிகச்‌ சிறியவையாக அமைந்து விடுவதால்‌ 
தேனீக்களாலும்‌ பயன்படுத்த வழியின்றிப்‌ போகும்‌. இட விரயமாக 
அறைகளுக்கு இடையே இடத்தை அடைக்கும்‌ வடிவங்களாக அந்த 
இடைவெளிகள்‌ அமைந்துவிடும்‌. எனவே அதிகச்‌ சேமிப்பு 
குறிக்கோள்‌ என்ற அடிப்படையில்‌ வட்டவடிவம்‌ சிறந்ததாக 
இருந்தாலும்‌, அறைகளை நெருக்கமான வகையில்‌ அமைக்க 
சரியான வடிவத்‌ தேர்வாக இல்லாது போய்‌ விடுகிறது. இட 
விரையத்தை ஏற்படுத்துகிறது. ஐங்கோண அறைகள்‌ 
வடிவமைப்பிலும்‌ தேவையற்ற இடைவெளிகள்‌ அமையும்‌. 


முக்கோண வடிவமும்‌, செவ்வக வடிவமும்‌ இடைவெளியற்ற 
நெருக்கமான முறையில்‌ அறைகளைக்‌ கட்ட உதவினாலும்‌, 
கொள்ளளவு அடிப்படையில்‌ அதிக ஆதாயம்‌ கொடுக்க வழியற்ற 
வடிவங்களாக அமையும்‌. எனவே வடிவியல்‌ கணித முறையில்‌ 
கணக்கிடும்பொழுது, குறைந்த பரப்பளவில்‌, அதிகக்‌ கொள்ளளவு 
கொண்ட அறைகளை, குறைந்த அளவு மெழுகு கொண்டு அமைக்க 
உதவும்‌ வடிவம்‌ அறுங்கோணம்‌ என்ற முடிவு தெரிய வரும்‌. 
தேன்கூட்டின்‌ சிறந்த கட்டமைப்பு அமையக்‌ காரணம்‌ பரிணாம 


வளர்ச்சியின்‌ மூலம்‌ தேனீக்கள்‌ அறிந்துகொண்ட அறிவாகும்‌. 
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10. பிரிக்காமல்‌ படிக்கப்படும்‌ கடிதங்கள்‌ 


பிரெஞ்சுக்காரர்‌ ஒருவர்‌ 300 ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ எழுதிய 
கடிதத்தைப்‌ பிரிக்காமல்‌ படித்துள்ளார்கள்‌ ஆய்வாளர்கள்‌. 
கடிதத்தை எழுதி, பல மடிப்புகளாக மடித்து கடிதத்தின்‌ பெறுநர்‌ 
மட்டுமே பிரித்துப்‌ படிக்கும்‌ வகையில்‌ பூட்டி அனுப்பும்‌ முறையில்‌ 


அனுப்பப்பட்ட கடிதம்‌ அது. அது பெறுநருக்குச்‌ சென்று 


சேர்க்கப்படாமல்‌ நெதர்லாந்தில்‌ ஓர்‌ அஞ்சலகத்தில்‌ சைமன்‌ டி 
பிரையன்‌' (Simon de Brienne) என்ற அஞ்சல்‌ அலுவலரின்‌ 


மரப்பேழை சேமிப்பில்‌ இருந்த சேர்ப்பிக்கப்படாத பல 
கடிதங்களுடன்‌ ஒன்றாக இதுவும்‌ தங்கிப்‌ போனது. பற்பல 
காரணங்களால்‌ பெறுநரிடம்‌ சேர்ப்பிக்க முடியாமல்‌ போன 
கடிதங்கள்‌ இவை என்பது பொதுவான கணிப்பு. இதை பிரையன்‌ 
சேகரிப்பு: (the Brienne Collection) எனக்‌ குறிப்பிடுகிறார்கள்‌. 
பிரையன்‌ சேகரிப்பு தொகுப்பில்‌ இருந்த பிரிக்கப்படாத 577 
கடிதங்களில்‌ ஒரு கடிதத்தைத்தான்‌ மெய்நிகர்‌ கடிதவிரிப்பும்‌ 
படிப்பும்‌' என்ற முறையில்‌ பிரிக்காமல்‌ அறிவியல்‌ துணைகொண்டு 
தொழில்‌ நுட்ப முறையில்‌ படித்துள்ளார்கள்‌. 


அதைப்‌ பிரித்துப்‌ படித்தால்தான்‌ என்ன என்று வியப்புடன்‌ 


வைக்கப்படும்‌ கேள்விக்கு வரலாற்று ஆய்வாளர்களின்‌ இரு 
கோணங்கள்‌ நல்ல விளக்கம்‌ தரும்‌. ஒன்று மிகப்‌ பழமையான 
ஆவணம்‌ மேலும்‌ சிதைந்து விடும்‌ அதைத்‌ தவிர்க்க வேண்டும்‌. 
மற்றொன்று, அவ்வாறு மடிக்கப்பட்ட முறைகள்‌ வரலாற்றுச்‌ சிறப்பு 


கொண்டவை அதை இழக்கக்கூடாது. 
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கடிதத்தை உறையிலிட்டு அரக்கு அல்லது மெழுகு ஊற்றி முத்திரை 
இட்டு கடிதம்‌ அனுப்பப்பட்ட முறைக்கு சில நூற்றாண்டுகள்‌ 
முன்வரை உறை என்பது வழக்கத்திற்கு வந்திருக்கவில்லை. 
1830ஆம்‌ ஆண்டில்தான்‌ வணிகமுறையில்‌ கடித உறைகள்‌ பெரும்‌ 
அளவில்‌ தயாரிக்கப்பட்டு வழக்கத்திற்கு வந்தது. அதற்கு முன்‌ 
எழுதப்பட்ட கடிதங்கள்‌ நேர்த்தியாக மடிக்கப்பட்டு கடிதத்தின்‌ 
தாளினையே ஆங்காங்கு வெட்டி மடிப்பில்‌ செருகி மூடி 


அனுப்புவார்கள்‌. இது காகிதக்‌ கப்பல்‌ செய்யும்‌ முறையையும்‌ 
ஆரிகாமி முறையைப்‌ போன்று காகிதத்தை மடித்து பொம்மை 
செய்வதை ஒத்தது. மற்றொரு வகையில்‌ கடிதம்‌ எழுதிய தாளின்‌ ஒரு 
பகுதியையே நாடாவாக வெட்டி தாளின்‌ மடிப்புகள்‌ வழியே 
துளையிட்டுத்‌ தைத்து அனுப்பும்‌ முறை எனப்‌ பல்வேறு முறைகள்‌ 
வழக்கத்தில்‌ இருந்தன. இவற்றில்‌ இதுவரை 12 வகை கடிதம்‌ 
மடித்துப்‌ பூட்டும்‌ முறை கண்டறியப்பட்டுள்ளது. இந்த முறைகளில்‌ 
64 வகை மடிப்புகள்‌ வரை கடிதம்‌ மடிக்கப்பட்டுள்ளது. தாளை 
வெட்டியோ, துளையிட்டோ, தைத்தோ பூட்டும்‌ முறையில்தான்‌ 
பலநூற்றாண்டுகள்‌ கடிதங்கள்‌ அனுப்புவது வழக்கத்தில்‌ இருந்தது. 


இதை “கடிதப்‌ பூட்டு” (“லெட்டர்லாக்‌/12121௦0) என்றும்‌ 
அக்கடிதங்களை “பூட்டிய கடிதங்கள்‌” (Locked Letters) என்றும்‌ 
கூறுவார்கள்‌. இது கடிதத்தைப்‌ பூட்டுவது (“லெட்டர்லாக்கிங்‌ 
/Letterlocking) என்று அறியப்படுகிறது. இவை பூட்டிய கடிதங்கள்‌. 
கடிதத்தில்‌ என்ன எழுதியுள்ளது என அறிய விரும்புவர்‌ அதை 
விரித்துப்‌ படித்தால்‌ அதன்‌ சிதைவு கடிதம்‌ முன்னரே யாராலோ 
திறந்து படிக்கப்பட்டுவிட்டது எனக்‌ காட்டிக்‌ கொடுத்துவிடும்‌. 
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தனது மரணதண்டனை நிறைவேற்றப்படும்‌ சிலமணி நேரங்களுக்கு 
முன்னர்‌ ஸ்காட்லாந்து அரசி மேரி (பிப்ரவரி 8, 1587) அன்று, 
பிரான்ஸ்‌ நாட்டின்‌ அரசரும்‌ தனது மைத்துனருமான மூன்றாம்‌ 
ஹென்றி மன்னருக்கு ஒரு கடிதம்‌ எழுதி, அதை இவ்வாறு பூட்டி 
அனுப்பினார்‌. அது பூட்டப்பட்ட முறை ஒரு செயல்முறை காணொளி 
விளக்கமாக இணையத்தில்‌ கிடைக்கிறது. இவ்வாறு பூட்டிய 
முறையில்‌ உள்ள கடிதங்களைப்‌ பிரித்தால்‌ வரலாற்றுக்‌ 
கருவூலமான அவற்றின்‌ மடிப்பு முறைகள்‌ விரிந்து நிரந்தரமாகப்‌ 
பூட்டு சிதைந்துவிடும்‌. இதுநாள்‌ வரையில்‌ பூட்டப்பட்ட கடிதங்கள்‌ 
தேவையின்‌ அடிப்படையில்‌ மட்டுமே முத்திரைகள்‌ வெட்டப்பட்டு, 
ஓரங்கள்‌ பிரிக்கப்பட்டுப்‌ படிக்கப்பட்டுள்ளது. 


"Virtual unfolding" enabled researchers to read the contents of sealed letterpackets from 17th-century 
Europe without physically opening them. 
(Image credit: Courtesy of the Unlocking History Research Group archive) 


மீசைக்கும்‌ ஆசை கூழுக்கும்‌ ஆசை' என்பது போன்றோ அல்லது 
கேக்‌ சாப்பிடவும்‌ வேண்டும்‌, அது அப்படியே அளவு குறையாமல்‌ 
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இருக்கவும்‌ வேண்டும்‌: (You can't have your cake and eat it) என்ற 
விருப்பம்‌ போன்றோ இது தோன்றலாம்‌. ஆனால்‌, அறிவியல்‌ 
முறையில்‌ வென்று காட்டியுள்ளது மாசசூசெட்ஸ்‌ தொழில்நுட்பப்‌ 
பல்கலை (எம்‌. ஐ. டி. / MIT) அறிவியலாளர்கள்‌ மற்றும்‌ சிலரும்‌ 
கொண்ட 11 ஆய்வாளர்கள்‌ கொண்ட குழு ஒன்று. அண்மையில்‌ 
இந்த ஆய்வாளர்கள்‌ பிரையன்‌ சேகரிப்பு: தொகுப்பில்‌ இருந்த 
பிரிக்கப்படாத கடிதங்களில்‌, 1680-1706 ஆம்‌ ஆண்டுகளுக்கு 
இடைப்பட்ட காலத்தில்‌ எழுதப்பட்ட நான்கு கடிதங்களைத்‌ தேர்வு 
செய்து எக்ஸ்ரே மைக்ரோடோமோகிராபி ஸ்கேன்‌ (X-ray 
microtomography / XMT) முறையில்‌ படித்து, அவ்வாறு பிரிக்காமல்‌ 
கடிதத்தைப்‌ படிக்கும்‌ முறையை நேச்சர்‌ கம்யூனிகேஷன்ஸ்‌, (Nature 
Communications) இதழில்‌ வெளியிட்டுள்ளார்கள்‌. 


பொதுவாக எக்ஸ்‌ கதிர்கள்‌ கொண்டு காப்பகங்களில்‌ உள்ள 
ஆவணச்‌ சுருள்கள்‌, ஓரிரு மடிப்புகள்‌ கொண்ட சுவடிகள்‌ 
போன்றவற்றைப்‌ பிரிக்காமல்‌ ஓரளவு படிக்கும்‌ முறை உள்ளது. 
அனால்‌ பல மடிப்புகள்‌ கொண்ட பொட்டலமாகக்‌ கட்டப்பட்ட 
கடிதங்களை இம்முறையில்‌ படிக்க முடியாமல்‌ அது ஒரு பெரிய 
சவாலாகவே இருந்து வந்தது. பல்‌ மருத்துவத்திற்குப்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌ எக்ஸ்ரே ஸ்கேன்‌ முறையில்‌ கடிதப்‌ 
பொட்டலத்தை முப்பரிமாணப்‌ படம்‌ எடுத்து, நிரல்‌ எழுதி, 
மடிப்புகளைக்‌ குறிப்பெடுத்து, அதன்‌ அடிப்படையில்‌ படத்தைப்‌ 
பலதுண்டுகளாகப்‌ பிரித்து, மீண்டும்‌ அவற்றை இணைத்து, இரு 
பரிமாணம்‌ கொண்ட தாள்‌ போன்று படத்தை விரித்துப்‌ படிக்க 
இந்தத்‌ தொழில்‌ நுட்பமுறை உதவியுள்ளது. 
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ஜாக்‌ சென்னாக்ஸ்‌ (Jacques Sennacques) என்பவர்‌ ஜூலை 31, 1697 
அன்று, ஹேக்‌ நகரில்‌ வாழ்ந்த தனது உறவினரான பிரெஞ்சு வணிகர்‌ 
பியர்‌ லு பெர்ஸ்‌' (Pierre Le Pers) என்பவரிடம்‌ டேனியல்‌ லு பெர்ஸ்‌' 
என்பவரின்‌ மரணச்‌ சான்றிதழை அனுப்பி வைக்குமாறு அனுப்பிய 
செய்தி உள்ள கடிதம்‌, உலக வரலாற்றில்‌ முதன்முறையாக, 


பிரிக்கப்படாமல்‌ படிக்கப்பட்டுள்ளது. 


அடுத்தவர்‌ கடிதங்களைப்‌ படிப்பது தவறு என்ற கொள்கை 
உள்ளவர்களுக்கு பிரிக்காமல்‌ பிறர்‌ கடிதத்தைப்‌ படிக்கும்‌ 
தொழில்நுட்ப முன்னேற்றம்‌ ஏற்புடையதாக இல்லாமல்‌ 
இருக்கலாம்‌. ஆனால்‌ இந்தத்‌ தொழில்நுட்ப வளர்ச்சியை நாம்‌ 


எதற்குப்‌ பயன்கொள்கிறோம்‌ என்பதில்தான்‌ இருக்கிறது அதன்‌ 
தனித்தன்மையும்‌ சிறப்பும்‌. 


“ரஷ்யர்களே, நீங்கள்‌ இந்த உரையைக்‌ கேட்டுக்‌ கொண்டிருப்பீர்கள்‌ 
என்றால்‌ கவனியுங்கள்‌, ஹில்லாரி கிளிண்டன்‌ தரப்பிலிருந்து 
மறைந்துவிட்ட 30,000 மின்னஞ்சல்களை உங்களால்‌ கண்டுபிடிக்க 
முடியும்‌ என்று நம்புகிறேன்‌. கண்டுபிடித்துக்‌ கொடுத்தால்‌ 
உங்களுக்கு நல்ல வெகுமதி கிடைக்கும்‌ என்று நான்‌ 
நினைக்கிறேன்‌” என்று முதன்முறை தலைவர்‌ பதவிக்குப்‌ 
போட்டியிட்ட பொழுது, தேர்தல்‌ காலத்தில்‌ அயல்நாட்டு மக்களிடம்‌ 
அறைகூவல்‌ விடுத்த அமெரிக்க முன்னாள்‌ குடியரசுத்‌ தலைவர்‌ 
டிரம்ப்‌ போன்றவர்களும்‌ வாழும்‌ உலகில்‌, இந்தத்‌ தொழில்நுட்பம்‌ 
தவறான நோக்கம்‌ கொண்டவரிடம்‌ சிக்கினால்‌ என்னவாகும்‌? நம்‌ 
அஞ்சல்‌ பெட்டிக்கு வந்து சேரும்‌ கடிதங்கள்‌ பிரிக்கப்படாமல்‌ 
இருந்தாலும்‌ படிக்கப்படாமல்‌ இருந்ததா என்பது ஐயத்திற்கு உரிய 
நிலைதான்‌ இனிமேல்‌. 


-56- 


இன்று மின்னஞ்சல்களுக்கு நவீன எண்ணிம குறியாக்கவியல்‌ 
(digital cryptography) பாதுகாப்பு உள்ளது போல காலம்‌ முழுவதும்‌ 
செய்தியைப்‌ படிக்க வேண்டியவர்‌ மட்டும்‌ தெரிந்து கொள்ளும்‌ 
வகையில்‌ அனுப்புவதற்குப்‌ பல முயற்சிகள்‌ எடுக்கப்பட்டு 
வந்துள்ளது. இருப்பினும்‌ அவை செயலிழந்து போகும்‌ வகையில்‌ 
தொழில்நுட்பமும்‌ மற்றொரு பக்கம்‌ வளர்ந்து வருகிறது. 


“Russia, if you're listening, I hope you're able to find the 30,000 emails 
that are missing, I think you will probably be rewarded mightily by our 
press,” Trump said ina July 27, 2016 news conference 

(htt ps://www.youtube.com/watch?v=-b71f 2eY dT c&t=22s) 
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Video: 

Letterlocking: Mary Queen of Scots’ last letter, a spiral lock, England 
(1587) 

https://youtu.be/dzPE1M CgX xo 


Website: 
LETTERLOCKING-The technology of folding & securing an epistolary 
writing substrate to function as its own envelope 


https://letterlocking.org/ 


Code: 
Virtual Unfolding - https://github.com/Unlocking History/virtual- 
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Research: 
A Postal Treasure T rove - http://brienne.org/unlockedbriennearchive 


Virtual Unfolding - https://brienne.org/unfolding 
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n. இலங்கை தெதிகம கோட்டாவேரா -யானை 


விளக்கு 


மின்விளக்குகள்‌ காலத்தில்‌, வாழும்‌ நமக்கு ஒளி வழங்க எண்ணெய்‌ 
விளக்குகள்‌ என்பவை தேவையற்றுப்‌ போனாலும்‌, எண்ணெய்‌ 
விளக்குகளையும்‌ மெழுகுவர்த்திகளையும்‌ மரபுசார்‌ விழாக்கள்‌ 
மற்றும்‌ வழிபாடுகள்‌ காரணமாக நாம்‌ விடாமல்‌ பயன்படுத்திக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ நிலையும்‌ இன்று வழக்கில்‌ உள்ளது. எண்ணெய்‌ 
விளக்குகள்‌ இல்லாத நாளில்லை வாழ்வுமில்லை என்று சென்ற 
நூற்றாண்டின்‌ நடுப்பகுதி வரையில்‌ நம்‌ முன்னோர்கள்‌ 
வாழ்ந்திருந்தனர்‌. வகைவகையான எண்ணெய்களை எரியூட்டவும்‌, 
பற்பல உருவங்களில்‌ வடிவமைக்கப்பட்ட விளக்குகளையும்‌ 
பயன்படுத்தி வந்தனர்‌. 


பெரும்பாலும்‌ எண்ணெய்‌ விளக்குகள்‌ என்பவை எண்ணெய்‌ 
நிரப்பி வைக்கும்‌ ஒரு கிண்ணமும்‌ அதில்‌ ஒரு திரியும்‌ போடப்பட்ட 
எளிய மண்‌ அகல்‌ விளக்குகள்‌ அமைப்பில்‌ துவங்கி, சரம்‌ 
சரமாகத்தொங்கும்‌ பல அடுக்குகள்‌ கொண்ட உலோக விளக்குகள்‌, 
சற்றே உயர்த்தி அமைக்கக்‌ கீழே தாங்கிகள்‌ கொண்ட குத்து 
விளக்குகள்‌, காற்றில்‌ அணையாமல்‌ இருக்கும்‌ வகையில்‌ ஒரு சில 
தொழில்நுட்ப முன்னேற்றங்களும்‌ இவற்றில்‌ உண்டு. இருப்பினும்‌, 
அடிப்படை அமைப்பு என்னவோ விளக்கு என்றால்‌ அதற்கு 
எண்ணெய்‌ கொள்ளும்‌ ஒரு கிண்ணமும்‌ திரியும்‌ என்பதாக 
மட்டுமே இருந்தது. இவற்றிலிருந்து மாறுபட்டு தொழில்‌ 
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நுட்பத்தைப்‌ பயன்‌ கொண்டு, மனித உதவியின்றி தானே எண்ணெய்‌ 
நிரப்பிக்‌ கொண்டு நீண்ட நேரம்‌ எரியக்‌ கூடிய விளக்குகளும்‌ 
இருந்தன. அவற்றில்‌ ஒருவகை இலங்கையில்‌ கோட்டாவேரா 
தொல்லியல்‌ ஆய்வில்‌ சென்ற நூற்றாண்டில்‌ (1251இல்‌) கிடைத்த 
எத்பஹானா (தெதிகம) கோட்டாவேரா: என்ற சரவிளக்கு ஆகும்‌. 
பஹானா (Pahana) என்றால்‌ சிங்கள மொழியில்‌ விளக்கு என்று 
பொருள்‌. 


Source: Wikimedia 


பன்னிரண்டாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ இலங்கையின்‌ தென்பகுதியை ஆட்சி 
செய்த அரசர்‌ மனாபாரனா (Manabharana), அரசி இரத்னவல்லி 
ஆகியோரின்‌ மகனாக இளவரசன்‌ தெதிகம: பிறந்தார்‌. இவர்‌ 
பராக்ரமபாகு (Parakramabahu) என்ற பெயருடன்‌ முடிசூட்டிக்‌ 
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கொண்டு (தி.பி 1153 - 1186) ஆட்சி செய்த புகழ்‌ பெற்ற சிங்களப்‌ 
பேரரசர்‌ ஆவார்‌. இப்பகுதியில்‌ தெதிகம கோட்டாவேரா: (Dedigama 
Kotawehera அல்லது சுத்திகர சைத்யா: - Suthighara Chaitya) என்று 
அறியப்படும்‌ கோபுரமற்ற தட்டையான ஸ்தூபியை இவர்‌ கட்டினார்‌. 
கோட்டாவேரா (7.2086, 80.2628) ஒரு தொல்லியல்‌ சிறப்புப்‌ பெற்ற 
பகுதி.இப்பகுதி பங்ககம / ஜடகம / தெதிகம / பிலகம (known as 


Punkhagama/Jatagama/Dathigama/Pilagama) என்ற பெயர்களிலும்‌ 
குறிப்பிடப்பட்டுள்ளதாக வரலாறு கூறுகிறது. 


தெதிகம கோட்டாவேரா ஸ்தூபிப்‌ 
பகுதியில்‌ கிடைத்த, 900 ஆண்டுகள்‌ 
பழமைவாய்ந்த இரு வெண்கல 
யானை விளக்குகள்‌ அவற்றின்‌ 
தொழில்நுட்பத்திற்காகவும்‌ 
கலையழகிற்காகவும்‌ புகழ்‌ பெற்ற 


Dadigama Kota Wehera 


சரவிளக்குகள்‌. கொழும்பு தேசிய 
அருங்காட்சியகத்தில்‌ [Ancient 
Technology Museum and Library, N ew 
Town, Polonnaruwa; (+94 71) 528 
8490] இந்த விளக்குகள்‌ 


Google Map Screenshot 


காட்சிப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 


எத்பஹானா (தெதிகம) கோட்டாவேரா வெண்கல யானை விளக்கு; 
ஒரு ஆழியின்‌ நடுவில்‌ உள்ள மேடையில்‌ ஒரு கம்பீரமான யானை 
நிற்கும்‌ அமைப்பைக்‌ கொண்டது.அந்த ஆழிதான்‌ எண்ணெய்‌ 
உள்ள கிண்ணம்‌.இரு பாகர்கள்‌ கையில்‌ அங்குசத்துடன்‌ இந்த 
யானை மேல்‌ அமர்ந்திருக்க ஒரு மகரதோரண நுழைவாயில்‌ 
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வழியே யானை நுழைந்து வருவது போல 
உருவாக்கப்பட்டுள்ளது.தோரணவாயிலின்‌ மேற்புறம்‌ உள்ள 
வளையத்தில்‌ வேலைப்பாடமைந்த உலோகச்‌ சங்கிலி விளக்கைத்‌ 
தொங்க விடுவதற்காக இணைக்கப்பட்டுள்ளது.இச்சங்கிலி ஆடல்‌ 
பாடல்‌ நிகழ்த்தும்‌ கலைஞர்கள்‌ உருவங்களையும்‌, இறுதியில்‌ நாகப்‌ 
பாம்பின்‌ தலையின்‌ உருவமும்‌ கொக்கியாகக்‌ கொண்டு 
அழகுபடுத்தப்பட்டுள்ளது. 


Source: Ancient Technology Museum and Library. New Town. Polonnaruwa 


யானை சிலையின்‌ வயிறு உள்ளீடற்ற குடுவை போல எண்ணெய்‌ 
நிரப்பும்‌ எண்ணெய்த்‌ தேக்கமாகப்‌ பயன்படுகிறது. யானையின்‌ 
முன்காலில்‌ எண்ணெய்‌ ஊற்றும்‌ துளை அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 
விளக்கைத்‌ தலைகீழாகக்‌ கவிழ்த்து, முன்காலின்‌ துளை வழியே 
எண்ணெய்‌ ஊற்றி நிரப்பி, அத்துளையை அடைத்தவாறே விளக்கை 
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Source: amazinglanka com 


Hypothetical sketch of eth pahana 


Source Jayawardana and Peiris 
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Simplified mode! of eth pahana 


= Height from top of R to oil surface 
Ha  * Height from top of R to orifice O 
* Length of orifice O 
= Oil flow rate through orifice O 
7 Oil removal rate from C 
* Height from bottom of C to oil surface 
yp(t) = Height from bottom of C to oil level 
inside P 
Hp 5 Height from bottom of C to end of P 


Source: Jayawardana and Peiris 
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நிமிர்த்தி, யானையைச்‌ சுற்றி உள்ள குழியிலும்‌ எண்ணெய்‌ 
நிரப்பிவிட்டு, அடைப்பையும்‌ திறந்துவிட்டு, திரியிட்டு விட்டால்‌ 
விளக்கு ஏற்றுவதற்குத்‌ தயாராகிவிடும்‌. விளக்கு எரிய எரிய, 
எண்ணெய்‌ அளவு குறையக்‌ குறைய, யானையின்‌ முன்காலின்‌ கீழ்‌ 
உள்ள வெற்றிடம்‌ வழியாகக்‌ காற்று மேலே சென்று, நிரப்பியுள்ள 
எண்ணெய்‌ மேல்‌ காற்றழுத்தத்தைக்‌ கொடுக்கும்‌. இதனால்‌ 
யானையின்‌ வயிற்றுப்‌ பகுதியில்‌ இனப்பெருக்க உறுப்பு போல 


அமைந்துள்ள ஒரு துளையின்‌ வழியே எண்ணெய்‌ 
சொட்டுச்சொட்டாகக்‌ கீழுள்ள எண்ணெய்க்‌ குழியில்‌ விழுந்து 
எண்ணெய்யின்‌ மட்டத்தை அதிகரிக்கும்‌. இவ்வாறு உயரும்‌ 
எண்ணெய்‌ மட்டம்‌ முன்காலில்‌ உள்ள துளையை 
அடைத்துவிடும்‌.இதனால்‌ தொடர்ந்து எண்ணெய்‌ சொட்டாமல்‌ 
நிறுத்தப்படும்‌. எண்ணெய்யும்‌ நிரம்பி வழியாமல்‌ இருக்கும்‌. 
மீண்டும்‌ எண்ணெய்‌ அளவு குறைந்தவுடன்‌ காற்று உள்ளே 
செல்லல்‌, காற்றழுத்தம்‌ கொடுத்தல்‌, எண்ணெய்‌ சொட்டல்‌, 
எண்ணெய்‌ மட்டம்‌ உயர்தல்‌, காற்றின்‌ துளை அடைபடல்‌ எனச்‌ 


சுழற்சியாக நடந்து விளக்கு தானே வேண்டும்பொழுது 
தேவைக்கேற்ப எண்ணெய்யை நிரப்பிக்‌ கொண்டு நீண்ட நேரம்‌ 
மனித கவனிப்பு இன்றி எரிய முடியும்‌. இவ்வாறாக விளக்கு எரிவது 
நீர்ம இயக்கவியல்‌: (Hydraulics), பாய்ம நிலையியல்‌: (H ydrostatics) 
அடிப்படையில்‌ செயல்படுகிறது. 


References: 

Ancient Micro-Scale Hydraulic Elements in Sri Lanka: Functionality and 
Interpretations of Dedigama Eth Pahana; Jayawardana, C. and Peiris, K., 
Published on 27 Jul 2009. Engineer: Journal of the Institution of 
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Engineers, Sri Lanka, 42(3), pp.51-56.[DOI: 
http://doi.org/10.4038/engineer.v42i3.7052] 
https://engineer.sljol.info/articles/10.4038/engineer.v42i3.705 2/galley/ 5 
547/download/ 


Eth Pahana, Kotavehera-H istroy With An Innovative Teacher 
https://youtu.be/ApG buP nr 2Ao?t=555 


Eth pahana-T he tusker lamp found in suthiyagara stupa 
https://youtu.be/3j2BMF1rCBA 


சிறகு: ஜனவரி - 2021 
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12. உயிர்‌ காக்கும்‌ செயற்கை இழையை 


உருவாக்கிய ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்‌ 


நாம்‌ ஒருவரின்‌ உயிரைக்‌ காப்பாற்றினோம்‌ என்பது நமக்கு 
மனமகிழ்ச்சியையும்‌ மனநிறைவையும்‌ தரக்கூடியது, அதற்கு 
இணையாக வேறெதையும்‌ ஒப்பிட இயலாது. 

— ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்‌ 


ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்‌ (Stephanie 
Louise Kwolek, ஜூலை 31, 1923 - 
ஜூன்‌ 18, 2014) தனது 


கண்டுபிடிப்பின்‌ மூலம்‌ 
பல்லாயிரக்கணக்கான மனித 
உயிர்களைக்‌ காத்திருக்கிறார்‌. 


உலகப்புகழ்‌ பெற்ற நிறுவனமான 


'டுபாண்ட்‌' (DuPont) நிறுவனம்‌ 
வெறும்‌ 500 மில்லியன்‌ டாலர்களை 
ஒரு செயற்கை இழை 
ஆராய்ச்சியில்‌ முதலீடு செய்து, 


பின்னர்‌ அதன்‌ மூலம்‌ பில்லியன்‌ பில்லியன்களாக டாலர்களில்‌ 
பொருள்‌ ஈட்டியது. அதற்கு அடிப்படைக்‌ காரணம்‌ ஸ்டெப்‌ஃபெனி 
கோலக்‌ கண்டுபிடித்த ஒரு செயற்கை இமை. இன்று உலகெங்கிலும்‌ 
குண்டு துளைக்காத கவச ஆடை அணிந்ததால்‌ உயிர்‌ 
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பிழைத்தோரின்‌ உயிர்களைக்‌ கவசமாக இருந்து காப்பாற்றியது 
இந்த ஆடைகளில்‌ இருக்கும்‌ குண்டு துளைக்காத இழை (bullet proof 
fiber)sreW. உயிர்‌ காக்கும்‌ இந்தச்‌ செயற்கை இழையின்‌ பெயர்‌ 
கெவ்லர்‌ (K evlar®). 


குறைந்த எரிபொருள்‌ பயன்படுத்தி ஓடும்‌ கார்களைத்‌ தயாரிக்க 
1970 களில்‌ பல முயற்சிகள்‌ மேற்கொள்ளப்பட்டன. இதற்குக்‌ 
காரணம்‌ அக்காலத்தில்‌ இருந்த பெட்ரோல்‌ பற்றாக்குறையாகும்‌. 
அதனால்‌ இரும்புக்‌ கம்‌. சிகளைக்‌ கொண்டு 
வடிவமைக்கப்பட்டிருந்த கார்‌ சக்கரங்களில்‌ (car tires) அவற்றிற்கு 
மாற்றாக எடை குறைந்த, ஆனால்‌ உறுதியான செயற்கை 
இழைகளைப்‌ பயன்படுத்த ஆய்வுகள்‌ நடத்தப்பட்டன. 


நைலான்‌ போன்ற செயற்கை இழைகளைத்‌ தயாரிப்பதில்‌ 
முன்னணியில்‌ இருந்த டூபாண்ட்‌ நிறுவனமும்‌ இந்த முயற்சியில்‌ 
ஈடுபட்டது. டூபாண்ட்‌ நிறுவனத்தின்‌ வேதியியல்‌ ஆராய்ச்சிக்‌ 


கூடத்தில்‌ ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்கும்‌ அங்கு ஓர்‌ ஆய்வாளராகப்‌ 
பணியாற்றிக்‌ கொண்டிருந்தார்‌. பலபடி சேர்ம ஆராய்ச்சி (polymer 
research) முறையில்‌ நீளமான கரிமச்‌ சங்கிலியால்‌ ஆன 
இழைகளைத்‌ தயாரிக்க விரும்பிய ஆய்வாளர்கள்‌ பல 
வேதிப்பொருட்களை ஒன்றுடன்‌ ஒன்றாகக்‌ கலந்தனர்‌. பின்னர்‌ 
அக்கலவையை ஒரு திரவத்தில்‌ கரைத்து, அந்தத்‌ திரவக்‌ 


கரைசலைச்‌ செயற்கை இழை செய்யும்‌ சுழலும்‌ கருவியில்‌ ஊற்றி 
(பஞ்சு மிட்டாய்‌ செய்வது போலவே), கருவியைச்‌ சுழற்றி 
இழைகளாக உருவாக்கினர்‌. உருவாக்கிய இழைகளின்‌ 
பண்புகளையும்‌, உறுதியையும்‌ அறிய அவற்றை அடுத்த படியாக 
பலவகைச்‌ சோதனைகளுக்கு உட்படுத்தி ஆராய்ந்தனர்‌. 
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ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்கும்‌ இதே முறையில்‌ திட நிலையில்‌ இருந்த 


வேதிப்‌ பொருள்களின்‌ கலவையை, திரவக்‌ கரைசலாக மாற்றினார்‌. 
பொதுவாக இவ்வாறு கிடைக்கும்‌ கரைசல்‌ அடர்த்தி நிறைந்த பாகு 
போலவும்‌, தெளிந்தும்‌ இருந்தால்‌ (அதாவது பார்ப்பதற்குத்‌ தேன்‌ 
அல்லது சர்க்கரைப்‌ பாகு போன்ற தோற்றத்தை ஓத்திருந்தால்‌) 
செயற்கை இழைகளை உருவாக்கச்‌ சிறந்த கரைசலாக 
ஆய்வாளர்களால்‌ ஒப்புக்‌ கொள்ளப்படும்‌. ஆனால்‌ ஸ்டெப்‌ஃபெனி 
கோலக்‌ உருவாக்கிய கரைசல்‌ துகள்கள்‌ நிறைந்து, கலங்கலாக 
மிகவும்‌ நீர்த்துப்‌ போன தோற்றம்‌ (மோர்‌ போன்ற தோற்றம்‌) 
கொண்டதாக இருந்தது. 

அவருடன்‌ பணிபுரியும்‌ ஆய்வாளர்கள்‌ அக்கரைசலைத்‌ தூக்கி 
எறிந்துவிட்டு மீண்டும்‌ ஆராய்ச்சியைத்‌ துவக்க ஆலோசனை 


சொன்னார்கள்‌. கரைசலில்‌ உள்ள திரவத்தை மட்டும்‌ 
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உறிஞ்சிவிட்டு இழைகளை விட்டுவிடும்‌ இழை தயாரிக்கும்‌ 
கருவியை (laboratory spinneret machine) இயக்கும்‌ 
ஆராய்ச்சியாளரும்‌ அந்தக்‌ கரைசலை ஏற்றுக்‌ கொள்ள 
மறுத்துவிட்டார்‌. ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்‌ அந்தக்‌ கரைசலை வடிகட்டி 
துகள்களை நீக்கிய பிறகு, மீண்டும்‌ மிகவும்‌ விடாப்பிடியாக அவரை 
வற்புறுத்தி செயற்கை இழை தயாரிக்கச்‌ செய்தார்‌. 


இந்த இழையை அழுத்தம்‌ கொடுத்துச்‌ சிதைக்கும்‌ 
சோதனைக்குட்படுத்திய பொழுது, பெரும்பாலான இழைகள்‌ 
நொறுங்கிவிடும்‌. ஆனால்‌ இந்த இழை அழுத்த நிலையையும்‌ 
தாண்டி மிகவும்‌ விரைப்பாகவும்‌ நொறுங்காமலும்‌ சிதையாமலும்‌ 
இருந்தது. இந்தப்‌ பண்பை நன்கு உறுதி செய்து கொண்ட பின்னர்‌, 
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ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்‌ நிர்வாகத்தினரிடம்‌ இந்தத்‌ தகவலை 
அளித்தார்‌. டூபாண்ட்‌ நிர்வாகத்தினர்‌ உடனே ஓர்‌ ஆராய்ச்சிக்‌ 
குழுவையே இதற்காக உருவாக்கி இழையின்‌ பல்வேறு 
பண்புகளைத்‌ தீவிர சோதனைக்கு உட்படுத்தினர்‌. 


பாலி - பாரஃபைனைலீன்‌ டெட்றிஃப்தாலமைட்‌ (poly-paraphenylene 


terephthalamide) என்ற இந்த இழைக்கு ஆய்வகத்தில்‌ “பைபர்‌ பி” 
(‘Fiber B) எனப்‌ பெயரிட்டு ஆய்வுகள்‌ நடத்தப்‌ பட்டன. 
அச்சோதனைகளின்‌ மூலம்‌ இந்தச்‌ செயற்கை இழை ௭ஃகை விட 
ஐந்து மடங்கு மிகவும்‌ உறுதியானதாகவும்‌, அதேசமயம்‌ எடை 
குறைவானதாகவும்‌ இருப்பதும்‌, தீயெதிர்ப்புத்‌ திறன்‌ 
கொண்டிருப்பதும்‌ அறியப்பட்டது. சந்தையில்‌ கெவ்லர்‌ : என்ற 
பெயரில்‌ இந்த இழை அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது. இழை 
கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 1965 ஆம்‌ ஆண்டிற்குப்‌ பிறகு கார்‌ 
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சக்கரங்களில்‌ மட்டுமின்றி, அதன்‌ உறுதியான மற்றும்‌ எடை 


குறைவான பண்புகளின்‌ காரணமாக உயிர்காக்கும்‌ கவச 
ஆடைகளிலும்‌, தலைக்கவசங்களிலும்‌ 1975 ஆம்‌ ஆண்டு முதல்‌ 
பயன்‌ படுத்தப்பட்டு வருகிறது. 


குண்டு துளைக்காத கவச ஆடை தயாரிப்பில்‌ பெரும்பங்கு இடம்‌ 
பெற்று அதனால்‌ உலகப்‌ புகழ்‌ பெற்று பலரால்‌ அறியப்பட்டாலும்‌, 


கெவ்லர்‌ செயற்கை இழை மேலும்‌ பல வகைகளில்‌ நம்‌ அன்றாட 
வாழ்வில்‌ இடம்‌ பெற்றுள்ளது. சில எடுத்துக்காட்டுகள்‌: 
எடைக்குறைவான உறுதியான கருவிகள்‌, கார்‌ டயர்கள்‌, 
தீயணைப்பு விரர்களின்‌ காலணிகள்‌, ஹாக்கி மட்டைகள்‌, கிழியாத 
கையுறைகள்‌, கண்ணாடி கம்பிவடம்‌ (fiber-optic cables), தீப்பற்றாப்‌ 
படுக்கைகள்‌, ஓடங்கள்‌, விமானங்கள்‌, கவச ஊர்திகள்‌, தீப்பற்றாக்‌ 
கட்டிடப்‌ பொருட்கள்‌, சூறாவளியாலும்‌, குண்டுகளாலும்‌ சிதைவுறா 
பாதுகாப்பு அறைகள்‌, தேய்வுற்றப்‌ பாலங்களின்‌ சீரமைப்பு, 
கைபேசிகள்‌ எனப்‌ பல வழிகளிலும்‌ பல பொருட்களிலும்‌ பற்பல 
வகைகளில்‌ கெவ்லர்‌ இழை பயன்படுத்தப்பட்டு வருகிறது. 


பின்னாளில்‌ இந்த இழையைப்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பிட்ட ஸ்டெப்‌ஃபெனி 


கோலக்‌ , கெவ்லர்‌ உருவானது ஒரு தற்காலிக விளைவுதான்‌, 
யுரேகா: கண்டுபிடித்துவிட்டேன்‌ என்பது போன்ற பிரிவில்‌ இந்த 
நிகழ்வு அடங்காது. அவசரப்பட்டு உடனே அறிவித்து, 
பிழையானால்‌ நகைப்புக்குள்ளாக நேரும்‌ என்பதால்‌, நானும்‌ 


பொறுமையாக இழையின்‌ பண்புகளை உறுதிப்‌ படுத்திக்‌ கொண்ட 
பின்னரே நிர்வாகத்தினரின்‌ கவனத்திற்குக்‌ கொண்டு சென்றேன்‌ 
என்று கூறியுள்ளார்‌. 
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அமெரிக்காவின்‌ பென்சில்வேனியா மாநிலத்தில்‌, உழைப்பை 
முதன்மையாகக்‌ கொண்ட ஒரு நடுத்தரக்‌ குடும்பத்தில்‌ பிறந்தவர்‌ 
ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்‌. இவர்‌ பெற்றோர்கள்‌ போலாந்திலிருந்து 
அமெரிக்காவிற்குக்‌ குடியேறியவர்கள்‌. ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்‌ 
ஆடைகளை வடிவமைப்பது உட்பட, சிறு வயதில்‌ பல துறைகளிலும்‌ 


ஆர்வமுடையவராக விளங்கினார்‌. ஆசிரியராக, மருத்துவராக 
பணிபுரிய வேண்டும்‌ என்ற கனவுகளும்‌ கொண்டிருந்தார்‌. இவரது 
கலைப்‌ பின்னணியையும்‌, ஆடைகளுக்கு வடிவமைக்கும்‌ 
திறனையும்‌ இவர்‌ அன்னை அக்கப்படுத்தினார்‌. இயற்கையை 
விரும்பும்‌ இவரது தந்‌ைத இவரை வீட்டிற்கு அருகில்‌ உள்ள 
பூங்காக்களுக்கும்‌, காடுகளுக்கும்‌, நீர்நிலைகளுக்கும்‌ அழைத்துச்‌ 
சென்று மரம்‌ செடி கொடிகள்‌, விலங்குகள்‌ இவற்றைக்காட்டியும்‌ 
அறிவியல்‌ கணிதம்‌ போன்றவற்றில்‌ இவருக்கு ஆர்வமூட்டினார்‌. 


இவரது தந்‌ைத இவரது பத்தாவது வயதில்‌ மரணமடைந்துவிடத்‌ 
தாயார்‌ பராமரிப்பில்‌ வளர்ந்தார்‌. அமெரிக்காவின்‌ பஞ்ச காலமான 


1930 களில்‌ இவரது அன்னை மிகவும்‌ சிரமப்பட்டு இவரை 
வளர்த்தார்‌. பள்ளிப்‌ படிப்பிற்குப்‌ பிறகு, கார்னகி மிலான்‌ (Car negie- 


Mellon Univeristy) பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ வேதியியலில்‌ இளங்கலைப்‌ 
பட்டம்‌ பெற்றார்‌. மேற்கொண்டு மருத்துவம்‌ படிக்க பணம்‌ 
சேர்ப்பதற்காகத்‌ தற்காலிகமாக ஒரு பணியில்‌ சேர விரும்பி கல்‌ஃப்‌ 
ஆயில்‌ (Gulf Oil), டூபாண்ட்‌ நிறுவனங்களுக்கு விண்ணப்பித்தார்‌. 
பொதுவாக பெண்கள்‌ அதிகம்‌ பணிபுரியாத காலம்‌ அது. அத்துடன்‌ 
நிறுவனங்களும்‌ பெண்களைப்‌ பணியமர்த்துவதில்‌ ஆர்வம்‌ 


காட்டியதில்லை. ஆனால்‌ இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போரின்‌ காரணமாக, 
ஆண்கள்‌ பலர்‌ போருக்குச்‌ சென்றுவிட்ட காரணத்தினால்‌, வேறு 
வழியற்ற நிலையில்‌ பெண்களுக்குப்‌ பணிபுரியும்‌ வாய்ப்புகள்‌ 
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அமைந்தன. அதனால்‌ ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்கிற்கும்‌ டூபோண்ட்‌ 
நிறுவனத்தில்‌ பணிபுரிய வாய்ப்பு கிடைத்தது. 


கெவ்லர்‌ இமை கண்டுபிடிப்பிற்குப்‌ பிறகு, ஆராய்ச்சியில்‌ மிகவும்‌ 
ஆர்வம்‌ ஏற்பட்டதன்‌ விளைவாக மருத்துவராக வேண்டும்‌ என்ற 
எண்ணத்தை ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்‌ கைவிட்டார்‌. இளங்கலைப்‌ 
பட்டத்தைத்‌ தவிர்த்து மேற்படிப்பிற்கான முயற்சியையும்‌ 
மேற்கொள்ளவில்லை. இமை கண்டுபிடிப்பின்‌ காப்புரிமையை 
டூபாண்ட்‌ நிறுவனத்திற்கு ஒப்படைத்துவிட்டார்‌. 


United States Patent (15) 3,671,542 
Kwolek (451 *June 20, 1972 


[54] OPTICALLY ANISOTROPIC 


AROMATIC POLYAMIDE DOPES [56] References Ched 
(72] inventor: Stephanie Lowie Kwolek, Wilmingtos, UNITED STATES PATENTS 
Del 
s 3,063,966 11/1962 Kwolek et al...... 4,260/32.6 N 
[73] Assignee: E. L du Pont de Nemours and Company, 3,154,613 10/1964 Epstein etal... 260/30.8 
Wilmington, Del 3,232,910 2/1966 Preston... Ls 260132.6 N 


இமை கண்டுபிடிப்பு மட்டுமே தனக்கு உரிமை, ஆனால்‌ அதைப்‌ 
பலவிதப்‌ பயன்பாட்டிற்கும்‌ பதப்படுத்தி சந்தைக்கு ஏற்றவாறு 
வெளியிட்டதில்‌ அவர்‌ பங்கு கொள்வது முறையல்ல என்ற எண்ணம்‌ 
கொண்டிருந்தார்‌. கெவ்லர்‌ இழையை மேன்மைப்படுத்தத்‌ 
தொடர்ந்து உழைத்தார்‌. நிறுவனம்‌ இவருக்கு என ஒரு தனி ஆய்வுக்‌ 
கூடத்தை வழங்கியது, பலபடி சேர்ம ஆராய்ச்சியைத்‌ தொடர்ந்தார்‌. 
கல்விக்குப்‌ பணம்‌ சேர்க்க ஒரு தற்காலிகப்‌ பணி என்று ஏற்றுக்‌ 
கொண்ட பணியில்‌ 40 ஆண்டுகளுக்கும்‌ மேலாகப்‌ பணிபுரிந்து 1986 


ல்‌ பணிஓய்வு பெற்றார்‌. 
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“பெண்களில்‌ ஓர்‌ அறிவியல்‌ 
முன்னோடி” என்றும்‌ 
“கண்டுபிடித்தலின்‌ தாய்‌ 

என்றும்‌ பாராட்டப்பட்டார்‌ 
ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்‌. 
அறிவியலில்‌ இவர்‌ ஆற்றிய 
பங்கிற்காக பற்பல 
விருதுகளும்‌ பரிசுகளும்‌ பெற்றார்‌. தொழில்‌ நுட்ப வளர்ச்சிக்கு 
இவர்‌ ஆற்றிய பங்கினைப்‌ பாராட்டி, " நேஷனல்‌ மெடல்‌ ஆஃப்‌ 


டெக்னாலஜி ( National Medal of Technology) விருது 1996 ஆம்‌ 
ஆண்டு இவருக்கு அளிக்கப்‌ பட்டது. பின்னாளில்‌ ஓய்வு பெற்ற 
பிறகும்‌ பள்ளிகளில்‌ இளம்பெண்களைச்‌ சந்தித்து பெண்களை 
அறிவியல்‌ துறையில்‌ பங்காற்றும்படி ஆலோசனை கூறும்‌ 
தன்னார்வப்‌ பணியினை தொடர்ந்து செய்து வந்தார்‌. 


இதுவரை ஒரு மில்லியன்‌ குண்டு துளைக்காத கவச ஆடைகள்‌ 
பயன்பாட்டிற்கு வந்துவிட்டன என டூபாண்ட்‌ நிறுவனம்‌ ஜூன்‌ 2014 
இல்‌ அறிவித்தது. அறிவிப்பு நிகழ்ந்த பின்னர்‌ அதற்கு மறுவாரத்தில்‌, 
உடல்‌ நலமற்று இருந்த 90 வயதான ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்‌ 
உயிர்நீத்தார்‌. 


அமெரிக்க இராணுவம்‌ -கெவ்லரைக்‌ கண்டுபிடித்ததற்கு மிக்க 
நன்றி ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்‌, உங்கள்‌ கண்டுபிடிப்பின்‌ மூலம்‌ பல 
வீரர்களின்‌ உயிர்‌ காப்பாற்றப்‌ பட்டுள்ளது, உங்கள்‌ ஆன்மா அமைதி 


பெறட்டுமாக” என்று அவரது மறைவிற்கு ட்விட்டர்‌ சமூக 
வலைத்தளத்தின்‌ மூலம்‌ இராணுவம்‌ இரங்கலைத்‌ தெரிவித்துக்‌ 
கொண்டது. துப்பாக்கிச்‌ சூட்டில்‌ கவச உடை அணிந்திருந்ததன்‌ 
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காரணமாக உயிர்பிழைத்தோர்‌ ஒரு கழகம்‌ துவக்கியுள்ளனர்‌. 
அக்கழகத்தில்‌ இதுவரை உயிர்பிழைத்த மூவாயிரத்திற்கும்‌ 
அதிகமானவர்‌ உறுப்பினர்களாக உள்ளனர்‌. தனது உயிர்‌ 
துப்பாக்கிச்‌ சட்டிலிருந்து கவச உடையால்‌ காப்பாற்றப்பட்டப்‌ 
பின்னர்‌ உயிர்பிழைத்தோர்‌, அம்மையாரைத்‌ தொடர்பு கொண்டு 
நன்றி கூறும்‌ பொழுதெல்லாம்‌ அதைக்‌ கேட்டு மனம்‌ மிக 
மகிழ்வாராம்‌ ஸ்டெப்‌ஃபெனி கோலக்‌. “நாம்‌ ஒருவரின்‌ உயிரைக்‌ 
காப்பாற்றினோம்‌ என்பது நமக்கு மனமகிழ்ச்சியையும்‌ 
மனநிறைவையும்‌ தரக்கூடியது, அதற்கு இணையாக வேறெதையும்‌ 
ஒப்பிட இயலாது", என்று அவர்‌ கூறியது அவர்‌ அந்தச்‌ செய்திகள்‌ 
மூலம்‌ கிடைத்த மனநிறைவினால்தான்‌. 


References: 
[1] Stephanie L. K wolek: In a polymer research lab at DuPont, Kwolek 
discovered the super fiber known as Kevlar. 


https://www.sciencehistory.org/historical-prof ile/stephanie-I-kwolek 


[2] Innovative Lives: Stephanie Kwolek and K evlar®, T he Wonder Fiber 
https://invention.si.edu/innovative-lives-ste phanie-kwolek-and-kevlar- 


wonder-fiber 


Picture Courtesy: 

Hans Reniers @hansreniers (unsplash) 
Demidov Armor @demidovarmor (unsplash) 
சிறகு: ஜூன்‌ - 2014 
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13. நாசாவின்‌ பெண்கம்ப்யூட்டர்‌ காத்தரைன்‌ 


ஜான்சன்‌ 


அமெரிக்காவின்‌ விண்வெளி ஆய்வு மையமான உலகப்‌ புகழ்பெற்ற 
நாசா நிறுவனம்‌ சமீபத்தில்‌ தனது நிறுவனத்தின்‌ பகுதி ஒன்றுக்குப்‌ 
புதிய பெயரைச்‌ தட்டியது. நூறுவயதான காத்தரைன்‌ ஜான்சன்‌: 


(Katherine Johnson, 1918-2020) என்ற கறுப்பின விஞ்ஞானியைக்‌ 
கெளரவிக்கும்‌ பொருட்டு இந்த மாற்றம்‌ முன்னெடுக்கப்பட்டது. 


p 


காத்தரைன்‌ கணிதத்தில்‌ வல்லவர்‌. அமெரிக்கா முதன்முதல்‌ 


விண்வெளி ஆய்வுக்கு அனுப்பிய ராக்கெட்டின்‌ பாதையைக்‌ 
கணக்கிடுவதில்‌ பெரும்பங்காற்றியவர்‌. அதன்‌ பிறகு பல 
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அப்பல்லோ ராக்கெட்‌ பயணங்களிலும்‌ இவரின்‌ கணித உதவி 
அமெரிக்க விண்வெளி வீரர்களுக்கு உதவியது. அவர்கள்‌ 
வெற்றியுடன்‌ புவிக்குத்‌ திரும்ப பயணப்பாதையை வகுத்தவர்‌ 
காத்தரைன்‌. சரியாக 50 ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ மனிதன்‌ நிலவில்‌ 
காலடி வைக்க வகுத்த பயணத்தின்‌ பாதையைக்‌ கணக்கிடுவதிலும்‌ 
இவர்‌ உதவி செய்துள்ளார்‌. முப்பத்தைந்து ஆண்டுகள்‌ இவர்‌ 
நாசாவின்‌ கணிதத்துறை விஞ்ஞானியாகப்‌ பணி புரிந்து ஓய்வு 
பெற்றவர்‌. இவரது பணியைப்‌ பாராட்டி, 2015 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
அமெரிக்கக்‌ குடிமக்களுக்கு அளிக்கப்படும்‌ உயரிய விருதான 
மெடல்‌ ஆஃப்‌ ஃப்ரீடம்‌” என்ற விருதை அதிபர்‌ ஒபாமா அளித்து 


இவரைச்‌ சிறப்பித்தார்‌. 


ஹிடன்‌ ஃபிகர்ஸ்‌' என்ற பெயரில்‌ இவரது வாழ்க்கை வரலாறு ஒரு 
நூலாகவும்‌, திரைப்படமாகவும்‌ 2016ம்‌ ஆண்டு வெளிவந்தது. இவர்‌ 
நாசாவில்‌ பணிபுரியத்‌ துவங்கிய காலம்‌ 1950களில்‌. அக்காலத்தில்‌ 
அமெரிக்காவில்‌ நிறவெறியும்‌ இனவெறியும்‌ கறுப்பர்களை ஒடுக்கி 
இருந்தது. அறிவியல்‌ கல்வி, உயர்கல்வி, அவர்களின்‌ தகுதிக்கும்‌ 
திறமைக்கும்‌ ஏற்ற பணிகளும்‌ பெண்களுக்குக்‌ கிடைக்காது. தவறி 
வேலையே கிடைத்தாலும்‌ அவர்களின்‌ உழைப்பிற்கேற்ற ஊதியமும்‌ 
வழங்கப்பட்டதில்லை. அறிவியல்‌ துறையில்‌ உள்ள பணிகளில்‌ 
பெண்கள்‌ வரவேற்கப்பட்டதுமில்லை. இந்தச்‌ சூழ்நிலையில்‌ நிற 
பேதம்‌, பாலின பேதம்‌ என இருவகையிலும்‌ பாதிக்கப்பட்டிருந்தனர்‌ 
அமெரிக்காவின்‌ கறுப்பினப்‌ பெண்கள்‌. 


ஆகஸ்ட்‌ 26, 1918 அன்று பிறந்த காத்தரைனுக்கு வாழ்க்கையில்‌ 
உயர்ந்த நிலையை அடைய கல்வியே அவருக்கு உதவும்‌ என்று 
தொடர்ந்து வலியுறுத்தி அவரை வழிநடத்தியவர்‌ அவரது தந்தை. 
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சிறுவயதிலேயே எதையும்‌ எண்ணிக்கொண்டே இருப்பாராம்‌ 
காத்தரைன்‌. பள்ளியில்‌ கணக்கு வகுப்பில்‌ முதலில்‌ முடித்துவிட்டு 
மற்ற மாணவர்களுக்கும்‌ சென்று உதவுவாராம்‌. இவரது 
அறிவாற்றலால்‌ இவரது மூத்த சகோதரர்களைவிட உயர்‌ 
வகுப்புகளில்‌ அனுமதிக்கப்பட்டு 15 வயதிலேயே கல்லூரியிலும்‌ 
சேர்ந்துவிட்டார்‌. அங்கும்‌ கணிதமே பாடம்‌. கணிதத்தில்‌ விடை 
என்றால்‌ அது சரி அல்லது தவறு என இரண்டில்‌ ஏதோ ஒன்றுதான்‌ 
இருக்கும்‌ அதுவே என்னை மிகவும்‌ கவர்ந்தது என்கிறார்‌. 


கணிதத்தில்‌ பட்டம்‌ பெற்ற பின்னர்‌ ஒரு பள்ளியில்‌ ஆசிரியராகப்‌ 


பணிபுரிவது அவரது நோக்கம்‌. அக்காலத்தில்‌ பெண்கள்‌ ஒன்று 
பள்ளி ஆசிரியராகப்‌ பணிபுரியலாம்‌ அல்லது மருத்துவமனையில்‌ 
ஒரு நர்சாகப்‌ பணிபுரியலாம்‌. இவையிரண்டு பணிகளே 
பெண்களுக்குரிய பணிகள்‌ என்று மக்கள்‌ கருதியிருந்த காலம்‌. 


அதிலும்‌ பெண்களுக்குத்‌ திருமணமானால்‌ அவர்கள்‌ 
பணியிலிருந்தும்‌ விலகிவிடவேண்டும்‌ என்றும்‌ 
எதிர்பார்க்கப்பட்டது. 


காத்தரைனின்‌ கணிதத்‌ திறமையை அடையாளம்‌ கண்ட கல்லூரிப்‌ 
பேராசிரியர்‌ அவரை ஆய்வுகள்‌ செய்யும்‌ கணித விஞ்ஞானியாகப்‌ 
பணிபுரியுமாறு ஊக்கப்படுத்தி கல்லூரியில்‌ இருக்கும்‌ அனைத்து 
கணிதப்‌ பாடங்களையும்‌ படிக்க வைத்தார்‌. சில வகுப்புகளில்‌ இவர்‌ 
ஒருவர்‌ மட்டுமே மாணவராகவும்‌ இருந்தார்‌. பேராசிரியர்‌ 
இவருக்காகச்‌ சிறப்புப்பாடங்களையும்‌ வடிவமைத்துக்‌ கொடுத்து 
வகுப்பெடுத்தார்‌. தனது ஆசிரியர்‌ தனது திறமை மீது வைத்த 
நம்பிக்கையே இவருக்கு மேலும்‌ ஊக்கமூட்டியது. கணித 
ஆய்வாளராகப்‌ பணிபுரிவது என்றால்‌ அது என்ன பணி என்று கூட 
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புரியாத நிலையில்‌ பேராசிரியரிடம்‌, அது என்ன வேலை? எனக்கு 
அது போன்ற பனியெல்லாம்‌ கிடைக்குமா? என்று கேள்வி 
எழுப்பியுள்ளார்‌. அவரோ உயர்‌ கணிதப்‌ பாடங்களைப்‌ படித்து 
பட்டம்‌ வாங்கு, வேலை உன்னைத்‌ தேடிவரும்‌ என்று 
ஊக்கமளித்துள்ளார்‌. 


படித்து முடித்து 7 ஆண்டுகள்‌ வரை படிப்புக்கேற்ற வேலை 
கிடைக்காமல்‌ பள்ளியில்‌ ஆசிரியராகப்‌ பணிபுரிந்தார்‌ காத்தரைன்‌. 
அப்பொழுது நாசாவில்‌ கறுப்பின அறிவியல்‌ ஆய்வாளர்களுக்கு 
என்ற இட ஒதுக்கீட்டில்‌ பெண்களையும்‌ வேலைக்கு 
எடுக்கப்போவதாக அறிவிப்பு வரவும்‌ ஆவலுடன்‌ 
விண்ணப்பித்தார்‌. முதல்‌ முறை வேலை கிடைக்கவில்லை. அடுத்த 
ஆண்டும்‌ விண்ணப்பித்தால்‌ வேலை தருவதாகக்‌ கூறப்பட்டது. 
பொறுமையாகக்‌ காத்திருந்து மறு ஆண்டும்‌ விண்ணப்பித்து 
பதவியை ஏற்றுக்‌ கொண்டார்‌. அக்கால நாசாவில்‌ இன்று போல 
கணினிகள்‌ இல்லாத காலம்‌. நாசா பொறியாளர்கள்‌ வகுக்கும்‌ 
திட்டங்களில்‌ அவர்களுக்குக்‌ கணக்கு போட்டு உதவுவது இவரது 
வேலையாக இருந்தது. அக்காலத்தில்‌ இத்தகைய 
பணியாளர்களைத்தான்‌ SDMA LS’ என்று குறிப்பிட்டனர்‌. ஆக, 
காத்தரைன்‌ ஒரு பெண்‌ கம்ப்யூட்டராக' நாசாவில்‌ பணிபுரிந்தார்‌. 
துல்லியமாகவும்‌ நுணுக்கமாகவும்‌ கணக்குப்‌ போடுவதில்‌ 
பெண்கள்‌ திறமைசாலிகள்‌ என்பதால்‌ பெண்கள்‌ இவ்வேலைக்குத்‌ 


தேர்வு செய்யப்பட்டார்கள்‌. 


பிற்காலத்தில்‌ தொழில்நுட்பம்‌ வளர்ந்து கணினிகள்‌ பயனுக்கு 


வந்தபொழுதும்‌ அவற்றின்‌ விடைகள்‌ மீது நம்பிக்கை 


வைக்கப்படாமல்‌ மனித கம்ப்யூட்டர்களால்‌ கணக்குகள்‌ மீண்டும்‌ 


- 80 - 


ஒருமுறை சரிபார்க்கப்பட்டது. விண்வெளிப்‌ பயணங்களின்‌ 
கணிதங்களை காத்தரைன்தான்‌ போட்டுவந்தார்‌ என்பது 
வழக்கமாக இருந்தது. அப்பொழுது விண்வெளிப்பயணத்திற்குத்‌ 
தயாரான விண்வெளிவீரர்‌ ஜான்‌ கிளென்‌ கணினி போட்ட கணக்கை 


காத்தரைன்‌ சரி என்று ஏற்றுக்‌ கொண்டால்‌ தான்‌ பயணத்திற்குத்‌ 
தயாராவதாகவும்‌ கூறினார்‌ என்பது இங்குக்‌ குறிப்பிடத்தக்கது. 


EX 


அக்காலத்தில்‌ கறுப்பின மக்களுக்கும்‌ வெள்ளையின மக்களுக்கும்‌ 


b = A w ~ 


ஒவ்வொரு கட்டிடத்திலும்‌ தனித்தனி குளியலறை, உணவு 


உண்ணுமிடம்‌, கழிவறை போன்றவை வழக்கிலிருந்த காலம்‌. 
காத்தரைன்‌ பணிபுரிந்த நாசா கட்டிடத்தில்‌ கறுப்பின 
பெண்களுக்காக ஒரு கழிவறை கூட இல்லை. மதிய உணவிற்குப்‌ 
பிறகு மற்றொரு கட்டிடத்தில்‌ இருக்கும்‌ கறுப்பின பெண்களுக்கான 
கழிவறையைப்‌ பயன்படுத்த அவர்‌ அரை மைல்‌ தூரம்‌ தினமும்‌ 
சென்று வர வேண்டும்‌. அவ்வாறு சென்று வருவதால்‌ 
தாமதமானதில்‌ உயர்‌ அதிகாரி அவரைக்‌ கடிந்து கொள்கிறார்‌. 
கறுப்பின பெண்ணான தனக்கு ஒரு கழிவறையைப்‌ பயன்படுத்தக்‌ 
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கூட அதே கட்டிடத்தில்‌ வழியில்லையே என காத்தரைன்‌ 
குமுறலுடன்‌ உயர்‌ அதிகாரியிடம்‌ முறையிடுகிறார்‌. காரணம்‌ 
அறிந்து அதிர்ந்து போன அதிகாரி உடனே அக்கட்டிடத்தில்‌ 
இருக்கும்‌ வெள்ளையின பெண்களுக்கான கழிவறையை 
காத்தரைனும்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌ என்று உத்தரவைப்‌ 


பிறப்பிக்கிறார்‌. 


ஆனால்‌, இன்றோ அரை நூற்றாண்டிற்குப்‌ பிறகு நாசாவின்‌ ஒரு 
கட்டிடத்திற்கே காத்தரைன்‌ ஜான்சனின்‌ பெயர்‌ சூட்டப்பட்டுள்ளது 
என்பதைக்‌ காணும்பொழுது அறிவியலில்‌ பெண்கள்‌ கண்ட 
முன்னேற்றம்‌ ஊக்கமளிக்கும்‌ வகையில்‌ அமைந்துள்ளது. இது 
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இவருக்கு மதிப்பளிக்கும்‌ பொருட்டு பெயர்‌ சூட்டப்படும்‌ நாசாவின்‌ 
இரண்டாவது ஆய்வகம்‌ ஆகும்‌. 


References: 
Katherine Johnson (1918-2020): Former N ASA Research Mathematician 
https://solarsystem.nasa.gov/people/434/katherine-johnson-1918-2020/ 


Katherine Johnson (1918-2020) 
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abc1546 


Katherine Johnson-Bio graphy (1918-2020) 
https://www.biography.com/scientist/katherine-g-johnson 


Picture Courtesy: wikipedia.org & nasa.gov 


சிறகு: மார்ச்‌ - 2019 
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14. புவியதிர்ச்சியியல்‌ ஆய்வாளர்‌ இன்ஜ்‌ 


லேமேன்‌ 


“இன்ஜ்‌ லேமேன்‌ " (Inge Lehmann, 1888-1993) டென்மார்க்கில்‌ பிறந்த 
டேனிஷ்‌ பெண்மணி ஒரு புவியதிர்ச்சியியல்‌ (seismologist) 
ஆய்வாளர்‌. இவர்‌ நிலநடுக்க அதிர்வலைகளை ஆராய்ந்து புவியின்‌ 
உட்பகுதியைப்‌ பற்றிக்‌ கண்டறிந்தார்‌. 


1. திடமான நடுப்பகுதியையும்‌, 

2. அதன்‌ வெளியே திரவநிலையில்‌ பாறைக்குழம்பாலான 
பகுதியையும்‌, 

3. தொடர்ந்து, படிம அடுக்குப்‌ பகுதியையும்‌, மேலே 

4. புவியோடு 

(solid inner core, liquid outer core, mantle, and crust) 

என நான்கு அடுக்குகளைக்‌ கொண்டதென்று இன்ஜ்‌ லேமேன்‌ 1936 
ஆம்‌ ஆண்டு தனது "P" என்ற தலைப்பில்‌ ஓர்‌ ஆய்வறிக்கையை 
வெளியிடும்‌ வரை, புவியின்‌ நடுப்பகுதி பாறைக்குழம்பாலானது 
என்றே நம்பப்பட்டு வந்தது. 


இந்த ஆய்வறிக்கையில்‌, நியூசிலாந்தில்‌ 1929ஆம்‌ ஆண்டு ஏற்பட்ட 
மிகப்பெரிய நிலநடுக்கம்‌ உருவாக்கிய அதிர்வலைகளை ஆராய்ந்த 
இன்ஜ்‌ லேமேன்‌, புவி திடமான உட்பகுதியைக்‌ கொண்டதென்ற 
முடிவிற்கு வந்திருந்தார்‌. உயர்ந்த அளவு வெப்பம்‌ மற்றும்‌ அதிக 
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அழுத்தம்‌ காரணமாகவும்‌, புவியின்‌ நடுப்பகுதி இருக்கும்‌ 
தொலைவின்‌ காரணமாகவும்‌, புவியின்‌ நடுப்பகுதியானது 
ஆய்வதற்கு வழியற்ற வகையில்‌ அமைந்துள்ளது. எனவே 
நிலநடுக்கத்தின்‌ அதிர்வலைகள்‌ புவியில்‌ பரவுதலின்‌ 
அடிப்படையில்‌ புவியின்‌ அமைப்பு ஆராயப்படுவது வழக்கில்‌ 


உள்ளது. 


ஒவ்வொரு ஆண்டும்‌ பெரியதும்‌ சிறியதுமாக ஆயிரக்கணக்கில்‌ 
நிலநடுக்கங்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. நிலநடுக்கங்கள்‌ பலவகை 
அதிர்வலைகளையும்‌ கொண்டவை. இவற்றில்‌ “முதன்மையான 
அதிர்வலைகள்‌ (P-waves or Primary waves, or compressional waves), 
“இரண்டாம்‌ நிலை அதிர்வலைகள்‌ ” (S-waves or Secondary waves, or 
shear waves) என்ற வகைகளும்‌ உண்டு. முன்னர்‌ இருந்த அறிவியல்‌ 
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கருதுகோள்களின்படி, புவியின்‌ நடுப்பகுதி திரவநிலையில்‌ 
இருப்பதால்‌ மிகப்பெரிய நிலநடுக்கம்‌ ஏற்படும்பொழுது முதன்மை 
அலைகள்‌ திசைவிலகும்‌ (deflect the P-waves) என்று கருதப்‌ பட்டது. 
அதனால்‌ நிலநடுக்க அதிர்வலைகள்‌ புவியின்‌ மறுபக்கத்தில்‌ பரவ 
வாய்ப்பில்லை என்று அறிவியல்‌ அறிஞர்கள்‌ நம்பியிருந்தார்கள்‌. 
ஆனால்‌, 1929 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ நியூசிலாந்தின்‌ நிலநடுக்கத்திற்குப்‌ 
பிறகு, நிலநடுக்க அதிர்வலைகள்‌ வலிவற்ற அலைகளாக உலகின்‌ 
மறுபுறத்து நிலநடுக்க அதிர்வலை மானியில்‌ பதிவாகி இருந்ததை 
இன்ஜ்‌ லேமேன்‌ கண்டார்‌. 


ஆனால்‌, அந்நாளைய அறிவியல்‌ புரிதலின்படி இது நிகழ்ந்திருக்க 
வாய்ப்பில்லாத ஒன்றென்பது ஆய்வாளர்கள்‌ கருத்தாக இருந்தது. 
இந்த அதிர்வலை பதிவுகளுக்குக்‌ காரணம்‌ புவி திடமான 
நடுப்பகுதியைக்‌ கொண்டிருந்தாலே சாத்தியம்‌ என்பதால்‌, புவி 
திடமான நடுப்பகுதியைக்‌ கொண்டது என விளக்கம்‌ கூறி தனது 
ஆய்வறிக்கையை 1936 ஆம்‌ ஆண்டு இவர்‌ சமர்ப்பித்தார்‌. 


Inge's major scientific contribution is to new understanding of the 
Earth's inner structure Lehmann's original drawing 


heb, 11008 
ச Paths through the Earth with 
June 16, 1929, P; records A 


Picture Courtesy: httpsywwwe-educationpsueduearth520,contentl2_p 23html 
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இன்ஜ்‌ லேமேனின்‌ விளக்கத்தின்படி புவியின்‌ நடுப்பகுதி திடமான 
உட்படிவம்‌, மற்றும்‌ அப்படிவத்தைச்‌ சூழ்ந்த திரவ 
பாறைக்குழம்பாலான படிவம்‌ என இரு அடுக்குகளைக்‌ கொண்டது. 
இரு உள்‌ அடுக்குகளுக்கும்‌ இடையே தொடர்பின்மையும்‌ 
உள்ளதாகக்‌ குறிப்பிட்டார்‌ இன்ஜ்‌ லேமேன்‌. இத்தொடர்பின்மை 
“லேமேன்‌ தொடர்பின்மை (Lehmann Discontinuity) எனப்‌ பின்னர்‌ 
இவர்‌ பெயராலேயே இப்பொழுது அழைக்கப்படுகிறது. புவியின்‌ 
நடுப்பகுதியைப்‌ பற்றிய இவரது இந்தக்‌ கண்டுபிடிப்பே இன்றளவும்‌ 
நிலநடுக்கவியல்‌ சார்ந்த ஆய்வுகளுக்கு அடிப்படையாக இருந்து 
வருகிறது. 


இன்ஜ்‌ லேமேனின்‌ ஆய்வு முடிவுகள்‌ குறிப்பிட்டது ஒரு மாறுபட்ட 
புதிய கோணம்‌ என்றாலும்‌, ஆய்வறிக்கை வெளியான உடனே 
அத்துறையினரால்‌ உடனடியாக ஓப்புக்‌ கொள்ளப்பட்ட 
முடிவாகவும்‌ இருந்தது. அதுவரை புவியின்‌ நடுப்பகுதி 
பாறைக்குழம்பினால்‌ ஆனது என்ற அடிப்படையில்‌ அறிவியல்‌ 
அறிஞர்கள்‌ தாங்கள்‌ மேற்கொண்ட கணிப்புகளுக்கும்‌, ஆனால்‌ 
அதிர்வலைகள்‌ புவியின்‌ மறுபகுதியில்‌ பதிவாகும்‌ நிகழ்வின்‌ 
முடிவுகளுக்கும்‌ ஆய்வுலகில்‌ இருந்த இடைவெளியின்‌ காரணமாக 
குழப்பமடைந்திருந்த வேளையில்‌, இந்தப்‌ பதிவுகளுக்கு 
அதிர்வலைமானிக்‌ கருவிகளின்‌ குறைபாடுகளே காரணம்‌ எனக்‌ 
குற்றம்‌ சாட்டிக்‌ கொண்டிருந்த காலத்தில்‌, இன்ஜ்‌ லேமேனின்‌ ஆய்வு 
முடிவுகள்‌ சரியான விளக்கத்தை முன்வைத்த காரணத்தினால்‌ 
அவரது ஆய்வு முடிவுகள்‌ நிலநடுக்க ஆய்வுகளில்‌ பெரும்‌ 
மாற்றத்தைக்‌ கொண்டுவந்த திருப்புமுனையாக அமைந்தது. 
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நிலநடுக்க அதிர்வலைமானி வரைபடக்கருவிகள்‌ (seismograph) 1880 


ஆம்‌ ஆண்டு கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. இன்ஜ்‌ லேமேன்‌ ஆய்வுகளை 
மேற்கொண்ட காலங்களில்‌ நிலநடுக்க அதிர்வலைமானி 
வரைபடக்கருவிகள்‌ 40 ஆண்டுகளாகப்‌ பயன்பாட்டில்‌ இருந்தாலும்‌, 
அவை இந்நாளைய மானிகளின்‌ தரத்துடன்‌ ஒப்பிட்டால்‌ மிக 
நுட்பமானவையே அல்ல. இருப்பினும்‌ அக்கால அறிவியல்‌ 
ஆய்வாளர்களுக்குக்‌ கிடைத்த கருவிகளில்‌ அவை சிறந்தவையாகக்‌ 
கருதப்பட்டன. அனைவராலும்‌ இன்ஜ்‌ லேமேனின்‌ விளக்கம்‌ 
மறுப்பின்றி ஒப்புக்கொள்ளப்பட்டாலும்‌, நிலநடுக்க 
அதிர்வலைகளை மிகத்துல்லியமாகப்‌ பதிவு செய்யும்‌ தரம்‌ 
கொண்ட மிகவும்‌ நுட்பமான பிற்கால மானிகளின்‌ உதவியால்‌ 
அவரது தேற்றம்‌ முற்றிலும்‌ உண்மை என ஐம்பது ஆண்டுகள்‌ 
கழித்து 1970 ஆண்டில்தான்‌ நிரூபிக்கப்பட்டது. இதற்கு உதவும்‌ 
வகையில்‌ துல்லியமான கருவிகள்‌ உருவாகக்‌ காரணமாக இருந்தது 
அணுகுண்டு ஆராய்ச்சியில்‌ ஏற்பட்ட முன்னேற்றம்‌. அணுகுண்டு 
வெடிப்பு விளைவிக்கும்‌ அதிர்வுகளை அளக்க அறிவியல்‌ உலகம்‌ 
காட்டிய ஆர்வம்‌ புவியதிர்வுகளை துல்லியமாக அளக்கும்‌ 
கருவிகள்‌ தோன்ற வழி வகுத்தது. 
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இன்ஜ்‌ லேமேன்‌ ஆய்வுகள்‌ மேற்கொண்ட காலத்தில்‌ உலகம்‌ 
முழுவதும்‌ நிலநடுக்க ஆய்வியல்‌ தரவுகளைச்‌ சேகரிக்கவும்‌, 
அதிர்வலைகளை தரவுகளாகவும்‌, வரைபடங்களாகவும்‌ பதிவு 
செய்ய ஆய்வுக்கூடங்கள்‌ நிறுவப்பட்டன. ஆய்வாளர்கள்‌ 
அனைவரும்‌ தங்கள்‌ ஆய்வுக்கூடங்கள்‌ சேகரிக்கும்‌ தரவுகளை 
உலகம்‌ முழுவதும்‌ உள்ள பிற ஆய்வாளர்களுடன்‌ 
பகிர்ந்துகொண்டு, அதன்‌ மூலம்‌ அனைவரும்‌ தரவுகளைப்பெற்று 
ஆய்வுகள்‌ நடத்தினர்‌. நொடியில்‌ உலகின்‌ மறுகோடிக்குச்‌ 
செய்தியனுப்பும்‌ தொலைத்தொடர்பு வசதியற்ற அந்த நாட்களில்‌, 
கிடைக்கும்‌ தரவுகளை ஆய்வதற்கும்‌ கணினிகள்‌ இல்லாத 
காலத்தில்‌, ஆய்வாளர்கள்‌ தரவுகளைத்‌ தாள்களில்‌ பதிவு செய்து 
கணித்துக்‌ கொண்டிருந்தார்கள்‌. 


இன்ஜ்‌ லேமேனும்‌ தான்‌ பெறும்‌ உலக நிலநடுக்கங்கள்‌ பற்றிய 
தகவல்களைக்‌ குறிப்பெடுத்த தாள்கள்‌ யாவற்றையும்‌ காலை 
உணவு சீரியல்‌ அட்டைப்‌ பெட்டிகளில்‌ சேகரித்துத்‌ தொகுத்து 


வைத்திருப்பாராம்‌. அவற்றை மேசைகளில்‌ பரப்பித்‌ தனது 
ஆய்வுகளை மேற்கொள்வாராம்‌. அவர்‌ கையாண்ட தரவுகளின்‌ 
தொகுப்பு முறை இக்காலக்‌ கணினி வழி பயன்பாட்டில்‌ உள்ள 


தரவுகள்‌ தொகுப்பு முறையைப்‌ போன்ற வகையிலேயே 
அமைந்திருந்தது என அவரது உறவினர்‌ ஒருவர்‌ கூறியதாக இன்ஜ்‌ 
லேமேன்‌ வாழ்க்கைக்‌ குறிப்பைக்‌ கூறும்‌, யூனிவெர்சிட்டி ஆஃப்‌ 
கலிபோர்னியா அட்‌ லாஸ்‌ஏஞ்லஸ்‌ (UCLA) பல்கலைக்கழகக்‌ 
கட்டுரை ஒன்று குறிப்பிடுகிறது. 


“நான்‌ டென்மார்க்கின்‌ ஒரே நிலநடுக்கவியல்‌ ஆய்வாளர்‌” என 
இன்ஜ்‌ லேமேன்‌ தன்னை விளையாட்டாகக்‌ குறிப்பிடுவார்‌. அதன்‌ 
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காரணம்‌ அவரது டென்மார்க்கில்‌ இதுவரை நிலநடுக்கமே 
ஏற்பட்டதில்லை. அதனால்‌ அத்துறையில்‌ ஆர்வம்‌ 
கொண்டவர்களும்‌ அந்நாட்டில்‌ வெகு சிலரே. அறிவியல்‌ அறிஞர்‌ 
இன்ஜ்‌ லேமேன்‌ ஒரு பெண்ணியவாதியும்‌, பாலின சமத்துவக்‌ 
கொள்கையின்‌ ஆதரவாளரும்‌ ஆவார்‌. அறிவியல்‌, கணிதத்‌ 
துறைகளில்‌ பெண்களின்‌ பங்கு அதிகரிக்க வேண்டும்‌ என்ற 
கருத்தினைக்‌ கொண்டவர்‌ இன்ஜ்‌ லேமேன்‌. அவர்‌ பிறந்து வளர்ந்து, 
ஆய்வுப்பணிகளை மேற்கொண்ட சென்ற நூற்றாண்டின்‌ ஆரம்பக்‌ 
காலங்களில்‌ இருந்த காலகட்டம்‌ பெண்களின்‌ முன்னேற்றத்திற்குத்‌ 
தடைகள்‌ பல நிறைந்த காலமாகும்‌. 


டென்மார்க்கின்‌ தலைநகரான கோப்பென்ஹாகென்‌ நகருக்கு 
அருகில்‌ உள்ள ஆஸ்டர்ப்பரோ (østerbro), என்ற இடத்தில்‌ 1888 ஆம்‌ 
ஆண்டு மே மாதம்‌ 13 ஆம்‌ தேதி பிறந்தவர்‌ இன்ஜ்‌ லேமேன்‌. இவரது 
குடும்பத்தினரும்‌, முன்னோர்களும்‌ மிகவும்‌ 
பிரபலமானவர்களாகவோ, அல்லது ஏதேனும்‌ ஒரு துறையில்‌ 
சாதனையாளர்களாகவோ விளங்கியவர்கள்‌. இவரது அறிவியல்‌ 
ஆர்வத்திற்குக்‌ காரணமானவர்‌ இவரது தந்தை “ஆல்‌ஃபிரட்‌ 
லேமேன்‌”. இவர்‌ கோப்பென்ஹாகென்‌ பல்கலைக்‌ கழகத்தின்‌ 
உளவியல்‌ பேராசிரியராகப்‌ பணிபுரிந்தவர்‌. இவரது பெற்றோர்கள்‌ 
இவரை ஆண்களும்‌ பெண்களும்‌ இணைந்து பயிலும்‌, ஆண்‌ பெண்‌ 
பேதம்‌ காட்டாத, இருபாலரின்‌ அறிவுத்‌ திறத்தையும்‌ சமமாகக்‌ 
கருதும்‌, இருபாலரையும்‌ ஒன்றாகவே நடத்தும்‌ முற்போக்கு பள்ளி 
ஒன்றில்‌ சேர்த்தார்கள்‌. 


இந்தச்‌ சூழ்நிலையில்‌ வளர்ந்தவருக்குப்‌ பிற்காலத்தில்‌ பல்கலைக்‌ 
கழக காலங்களும்‌, அறிவியல்‌ தொடர்பான துறைகளில்‌ 
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பணியாற்றும்‌ காலங்களும்‌, உண்மையில்‌ உலக நடைமுறை 
மாறானது, பெண்களின்‌ முன்னேற்றத்திற்குச்‌ சற்றும்‌ உதவாதது 


என்ற உண்மையை உணர்த்தியதும்‌ இவர்‌ அதிர்ச்சி அடைந்தார்‌. 
“தகுதியில்‌ குறைவான எத்தனையோ ஆண்களுடன்‌ நான்‌ 
தேவையற்ற வகையில்‌ போராட வேண்டியிருந்ததை உங்களுக்குத்‌ 
தெரிவிக்க விரும்புகிறேன்‌" என்று தனது உறவினர்‌ ஒருவருக்கு 
இவர்‌ எழுதிய தகவல்‌, நடைமுறை வாழ்க்கையில்‌ பெண்களின்‌ 
திறமையை மதிக்காது, அவர்களைச்‌ சமமாகக்‌ கருதாத 
நடவடிக்கைகளால்‌ இவர்‌ எதிர்‌ கொண்ட கசப்பான 


அனுபவங்களின்‌ பிரதிபலிப்பு என நாம்‌ கொள்ளலாம்‌. 


கோப்பென்ஹாகென்‌ பல்கலைக்கழகத்திலும்‌ இங்கிலாந்தின்‌ 
கேம்ப்ரிட்ஜ்‌ பல்கலைக்கழகத்திலும்‌ கணிதவியல்‌ படித்து 
கணிதவியலில்‌ முதுகலைப்‌ பட்டம்‌ பெற்றார்‌. பிறகு சிறிதுகாலம்‌ 
காப்புறுதி நிறுவனத்தில்‌ பணியாற்றிய இன்ஜ்‌ லேமேன்‌ 1925 ஆம்‌ 


ஆண்டு நீல்ஸ்‌ எரிக்‌ நோர்லாண்ட்‌” (Niels Erik Nørlund) என்ற 
கணிதவியலாளரின்‌ உதவி ஆய்வாளராகப்‌ பணியேற்றார்‌. “ராயல்‌ 
டேனிஷ்‌ ஜியோடெடிக்‌ இன்ஸ்டிடியுட்‌” (Royal Danish Geodetic 
Institute) நிறுவனத்தின்‌ தலைவரான நோர்லாண்ட்‌ நிலநடுக்க 


ஆய்வுகளை மேற்கொண்டிருந்தார்‌. அவருக்கு உதவியாக 
ஐரோப்பிய நாடுகளில்‌ பலவற்றுக்கும்‌ பயணித்து, புதிய 
நிலநடுக்கமானிகளை நிறுவும்‌ கட்டமைப்புகளை 
மேற்பார்வையிடுவதில்‌ உதவி புரிவதிலும்‌, தரவுகளை ஆய்வதிலும்‌ 
உதவினார்‌. 


பணி நிமித்தமாக ஈடுபட்ட அத்துறையில்‌ தோன்றிய ஆர்வம்‌ 
காரணமாக மேலும்‌ முறையான கல்வித்‌ தகுதிகளைப்‌ பெற்று 
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மற்றுமொரு முதுகலைப்‌ பட்டமும்‌ பெற்றார்‌. பின்னர்‌ 1928 ஆம்‌ 
ஆண்டு ராயல்‌ டேனிஷ்‌ ஜியோடெடிக்‌ இன்ஸ்டிடியுட்‌ நிறுவனத்தின்‌ 
நிலநடுக்க ஆய்வுத்துறையின்‌ தலைமைப்‌ பொறுப்பையும்‌ ஏற்றார்‌. 
தனது 70 வயதுகளிலும்‌ தனது ஆர்வம்‌ காரணமாக தொடர்ந்து 


ஆய்வுப்பணியில்‌ ஈடுபட்டார்‌. முதுமையில்‌ 105 ஆண்டுவரை 
வாழ்ந்தவர்‌, தனது கண்பார்வையை இழந்தாலும்‌ அதனைப்‌ 
பொருட்படுத்தாது ஆக்கப்பூர்வமான, சாதனைகள்‌ பல நிறைந்த, 
மகிழ்ச்சி ததும்பிய வாழ்வாக தனது வாழ்வை மனநிறைவுடன்‌ 
ஏற்றுக்கொண்டு 1993 ஆம்‌ ஆண்டு பிப்ரவரி மாதம்‌ 21 ஆம்‌ நாள்‌ 
மறைந்தார்‌. 


வாழ்நாள்‌ சாதனையாளரான இன்ஜ்‌ லேமேன்‌ பற்பல 


பட்டங்களையும்‌, பதவிகளையும்‌, கெளரவங்களையும்‌, 
விருதுகளையும்‌ பெற்றவர்‌. இவர்‌ முனைவர்‌ பட்டம்‌ 
பெற்றிராவிட்டாலும்‌ உலகப்‌ புகழ்பெற்ற பல்கலைக்‌ கழகங்கள்‌ 
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கெளரவ முனைவர்‌ பட்டங்களை இவருக்கு வழங்கி இவரது 


அறிவியல்‌ பங்களிப்பைச்‌ சிறப்பித்துப்‌ பாராட்டின. இன்ஜ்‌ லேமேன்‌ 
பெற்ற பல விருதுகளில்‌ குறிப்பிடத்‌ தக்கது 1971 ஆம்‌ ஆண்டு 


இவருக்கு வழங்கப்பட்ட, புவிஇயற்பியல்‌ புலத்தின்‌ மிக உயர்ந்த 
விருதான “வில்லியம்‌ பவ்வி பதக்கம்‌” (William Bowie Medal) என்ற 
விருதாகும்‌. இந்த விருதைப்‌ பெற்ற முதல்‌ பெண்மணி இவர்தான்‌ 
என்ற சிறப்பும்‌ இன்ஜ்‌ லேமேனுக்கு உண்டு. டேனிஷ்‌ ராயல்‌ 
சொசைட்டியின்‌ உறுப்பினராகவும்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டு, 
தங்கப்பதக்கமும்‌ வழங்கப்‌ பெற்றார்‌. விண்கல்‌ ஒன்றிற்கும்‌ இவரது 
பெயர்‌ (asteroid 5632) சூட்டப்பட்டுள்ளது. அறிவியல்‌ துறையில்‌ 
சாதனைகள்‌ செய்யவேண்டும்‌ என்று விரும்பும்‌ இளைஞர்களுக்கு, 
குறிப்பாக பெண்களுக்கு இன்ஜ்‌ லேமேன்‌ ஒரு சிறந்த முன்மாதிரி 
என்பதில்‌ ஐயமில்லை. 
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15. டார்வினின்‌ பரிணாம வளர்ச்சிக்‌ கோட்பாடு 


பத்தொன்பதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ இயற்பியல்‌, வேதியியல்‌ துறைகளில்‌ 
நிகழ்ந்த கண்டுபிடிப்புகள்‌ பல, தொலைபேசி, மின்சாரம்‌, நீராவி 
எந்திரங்கள்‌, ஊர்திகள்‌ என மனித வரலாற்றைப்‌ புரட்டிப்‌ போடும்‌ 
விதமாக அவை அமைந்திருந்தன. அவ்வாறே, உயிரியல்‌ துறையிலும்‌ 
உயிரின்‌ தோற்றம்‌ குறித்து ஒரு புரட்சிகரமான அறிவியல்‌ 
கோட்பாட்டை வெளியிட்டவர்‌, சார்லஸ்‌ டார்வின்‌(Charles Darwin, 
1809-1882). 


இவர்‌ கடந்த 1809-ம்‌ ஆண்டு பிப்ரவரி மாதம்‌ 12-தேதி இங்கிலாந்தில்‌ 
பிறந்தார்‌. தந்தையின்‌ வழியில்‌ மருத்துவப்‌ படிப்பைப்‌ படிக்க 
ஆர்வமற்று சிறுவயது முதல்‌ பூச்சி, புழு போன்றவற்றைச்‌ 
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சேகரிப்பதிலும்‌, அவற்றை ஆராய்வதிலும்‌ ஆர்வம்‌ காட்டினார்‌ 
டார்வின்‌. தனது 22-ஆவது வயதில்‌ எச்‌.எம்‌.எஸ்‌.பீகில்‌ என்ற ஆய்வுக்‌ 
கப்பலில்‌ உயிரினங்கள்‌ குறித்து இயற்கையில்‌ காணப்படும்‌ 
விதிகள்‌ என்ன? என்று அறியும்‌ தமது ஆய்வைத்‌ தொடங்கினார்‌. 
உலகைச்‌ சுற்றி ஆய்வு செய்யத்‌ திட்டமிடப்பட்ட கடற்பயணம்‌ 1831-ம்‌ 


ஆண்டு முதல்‌ 1936-ஆம்‌ ஆண்டு வரைதொடர்ந்தது. 


வழியில்‌ உள்ள நாடுகளில்‌ ஆர்வத்துடன்‌ பற்பல உயிரினங்களைச்‌ 
சேகரிப்பதும்‌, துல்லியமாக அவற்றைப்‌ படம்‌ வரைந்து 
குறிப்பெடுப்பதுமாக இருந்தார்‌ டார்வின்‌. தென்‌ அமெரிக்கா 
கண்டத்தின்‌ மேற்கில்‌ பசிபிக்‌ கடலில்‌ பெரியதும்‌ சிறியதுமாக 20 
தீவுகளும்‌ 100-க்கும்‌ மேற்பட்ட சிறிய தீவுத்‌ திட்டுகளும்‌ கொண்ட 
கலாபகஸ்‌ தீவுக்கூட்டத்தின்‌ ஒவ்வொரு பகுதியிலும்‌ மிக வேறுபட்ட 
விலங்கினங்களும்‌, தாவரங்களும்‌ நிரம்பியிருத்தன. 
இத்தீவுக்கூட்டத்தில்‌ பல வகை பின்ச்‌ என்ற குருவி இனங்கள்‌ 
இருந்தன. ஒவ்வொன்றின்‌ அலகின்‌ அமைப்பும்‌ அவை உண்ணும்‌ 
உணவின்‌ அடிப்படையில்‌ மாறுபட்டிருந்தன. 
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2. Geospiza fortis 


2. Geospiz: $ 
3. Geospiza parvula. 4. Certhidea clivasea. 


1. Geospiza magnirostris. 


ஒவ்வொரு பறவையும்‌ அவை வாழும்‌ தீவில்‌ கிடைக்கும்‌ உணவு 
வகைகளையே பெரிதும்‌ உணவாக உண்ணும்‌ வழக்கத்தையும்‌ 
கொண்டிருந்தன. கொட்டைகளையும்‌, விதைகளையும்‌ உடைத்து 


உண்ணும்‌ பறவைகளுக்குத்‌ தடித்த உறுதியான அலகுகள்‌ 
அமைந்திருந்தன. நீண்ட பூவின்‌ பூந்தாதுகளை உண்ணும்‌ 
பறவைகளுக்கு மெல்லிய நீண்ட அலகுகள்‌ அமைந்திருந்தன. இந்த 


வேறுபாட்டின்‌ காரணத்தைத்‌ தீவிரமாகச்‌ சிந்தித்த டார்வின்‌ 
பறவைகள்‌ வாழும்‌ இயற்கை சூழ்நிலையே அவற்றின்‌ அலகின்‌ 
வேறுபட்ட அமைப்புக்குக்‌ காரணம்‌ என்று உணர்ந்தார்‌. 


உயிரினங்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ இயற்கையில்‌ சிறுசிறு 
மாற்றங்களைக்‌ கொண்டவை. ஒரு குடும்பத்தில்‌ உள்ள 
உறுப்பினர்கள்‌ ஒவ்வொருவருமே மற்றவரிலிருந்து சிறுசிறு 
வகையில்‌ வேறுபட்டவரே. இந்த உண்மையின்‌ அடிப்படையில்‌, 
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இயற்கையில்‌ அமையும்‌ உணவும்‌, அதை உண்ணுவதற்கு ஏற்பதக்க 


வகையில்‌ அமைத்த அலகை கொண்ட பறவைகளுமே தங்களைத்‌ 
தகவமைத்துக்‌ கொண்டதால்‌ தக்கன பிழைக்கும்‌ என்ற 
கோட்பாட்டிற்கு ஏற்ப ஒரு புதிய இனமாக மாறியுள்ளன என்ற 
முடிவுக்கு டார்வின்‌ வந்தார்‌. 


தொடர்ந்து பல கோடு ஆண்டுகளாகக்‌ கொஞ்சம்‌, கொஞ்சமாக 
அடுத்த தலைமுறைகளுக்குக்‌ கடத்தப்பட்ட இத்தகைய மாறுதல்கள்‌ 
பரிணாம வளர்ச்சிக்கு அடிப்படையாக அமைந்துள்ளது என்பது 
டார்வின்‌ தந்த விளக்கம்‌. உயிரினங்கள்‌ கடவுளால்‌ படைக்கப்பட்டன 
என்று கூறிவந்த மனித வரலாற்றில்‌ டார்வினின்‌ பரிணாம 
வளர்ச்சிக்‌ கோட்பாடு ஒரு மகத்தான திருப்பு முனையாகும்‌. 


வாழத்‌ தகுதியுள்ள உயிரினங்களை இயற்கை தேர்வு செய்கிறது 
என்பது மிக எளிய விளக்கமாக இருந்தாலும்‌, டார்வினின்‌ 
கோட்பாட்டுக்கு அழிந்துபோன உயிரினங்களின்‌ படிமங்கள்‌, 
விலங்குகளின்‌ முன்கை அமைப்பு, பல்வேறு உயிரினங்களின்‌ 
கருவளர்ச்சியின்‌ நிலைகள்‌ ஒன்றாகவே இருப்பது போன்ற 
சான்றுகளை அவரால்‌ காட்ட இயன்றது. ஆன்‌ தி ஆரிஜின்‌ ஆஃப்‌ 
ஸ்பீசிஸ்‌(0॥ the Origin of Species) என்ற நூலில்‌ தனது ஆய்வின்‌ 
முடிவை 1859-ம்‌ ஆண்டில்‌ வெளியிட்டார்‌ டார்வின்‌. 


டார்வினின்‌ கோட்பாட்டுக்குப்‌ பின்னர்‌ வந்த மரபணு 


கண்டுபிடிப்புகளும்‌ தக்க சான்றுகளாக அமைந்து 
உறுதிசெய்துள்ளன. இன்றுவரை டார்வினின்‌ கோட்பாட்டைப்‌ 
பொய்யாக்கும்‌, மறுக்கும்‌ கண்டுபிடிப்புகள்‌ எதுவும்‌ நிகழவில்லை, 
இருந்தாலும்‌, 150 -ஆண்டுகள்‌ கடந்தும்‌ அவரது அறிவியல்‌ 
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கண்டுபிடிப்பை ஏற்றுக்‌ கொள்ளும்‌ மனநிலையில்‌ மக்களில்‌ சிலர்‌ 
இல்லை. 


பொதுவாகக்‌ கடவுள்‌ படைத்தார்‌ என்ற சமய விளக்கங்களை நம்ப 
விரும்புபவர்கள்‌ முன்வைக்கும்‌ கேள்விகள்‌ குரங்கிலிருந்து 
மனிதன்‌ பிறந்தானா? அவ்வாறென்றால்‌ குரங்குகளும்‌ ஏன்‌ இன்று 
நம்முடன்‌ இருக்கின்றன? என்ற வகையில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. 
டார்வின்‌ கோட்பாட்டின்‌ அடிப்படையில்‌ மனிதர்கள்‌ 
குரங்கிலிருந்தோ, மனிதக்‌ குரங்கிலிருந்தோ அல்லது சிம்பன்சியில்‌ 
இருந்தோ பிறக்கவில்லை. இந்த அனைத்து இனங்களுமே குரங்கு 
போன்ற ஒரு மூதாதையர்‌ இனமொன்றிலிருந்து 
கிளைத்திருக்கின்றன. அவ்வாறு கிளைத்த உயிரினங்கள்‌ யாவும்‌ 
சூழ்நிலைக்குத்‌ தக்கவாறு தகவமைக்கப்பட்டுத்‌ தனித்தனி 


இனங்களாக மாற்றம்‌ பெற்று வந்துள்ளன. பல இனங்கள்‌ அழிந்தும்‌ 
போயுள்ளன. அவற்றின்‌ படிமங்களும்‌, எலும்புகளும்‌, 
மண்டையோடுகளும்‌ நமக்குக்‌ கிடைத்துள்ளன. இன்று நமக்கும்‌ 
சிம்பன்சி இனத்திற்கும்‌ அதிக அளவாக 98 சதவீதம்‌ இருக்கும்‌ 
மரபணு ஒற்றுமையே இதற்குச்‌ சான்றாக உள்ளது. 


இன்றைய நாகரிக உலகில்‌ வாழும்‌ மனித இனத்தின்‌ பரிணாம 
வளர்ச்சி ஆறு மில்லியன்‌ ஆண்டுகளாக நிகழ்த்த ஒன்று என்பது 
அறிவியல்‌ கூறும்‌ செய்தி. சமய கருத்தியலுக்குச்‌ சவாலாக அமைந்த 
டார்வினின்‌ கோட்பாட்டை எதிர்த்த சில சமய அமைப்புகளும்‌ 
அதை அங்கீகரிக்கும்‌ நிலையை இந்நாட்களில்‌ எடுத்திருப்பது 


வரவேற்கத்தக்க அறிவுசார்‌ மாற்றம்‌ என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. 


தினத்தந்தி: பிப்ரவரி - 2018 
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16. வேதியியல்‌ அறிஞர்‌ டிமிட்‌ ரீ மெண்டல்யா 


இதுவரை உலகில்‌ 120 தனிமங்கள்‌ கண்டறியப்பட்டுள்ளன. 
ஆனால்‌, இத்தனிமங்கள்‌ அனைத்தையும்‌ தனித்தனியாக அவற்றின்‌ 


பண்புகளை அறிந்து நினைவில்‌ கொள்வது கடினம்‌. இதற்கு 
உதவுவது தனிம வரிசை அட்டவணை. தனிம வரிசை 
அட்டவணையில்‌, தனிமங்களை அதன்‌ பண்புகளின்‌ 
அடிப்படையில்‌ தொகுதிகளாகப்‌ பிரித்து அட்டவணையாக 
வரிசைப்படுத்திய விதம்‌ தனிமத்தின்‌ வேதியியல்‌ பண்புகளை 


நினைவில்‌ நிறுத்திக்‌ கொள்ள உதவுகிறது. தனிம வரிசை 
அட்டவணையானது மனிதகுலம்‌ உருவாக்கிய, மனித குலத்தின்‌ 
அறிவாற்றலைக்‌ காட்டும்‌ ஓர்‌ ஈடு இணையற்ற படைப்பாகும்‌. 


டோபரின்னர்‌, ஜான்‌ நியூலேண்ட்‌, லோதர்‌ மேயர்‌ போன்ற 
அறிவியல்‌ அறிஞர்கள்‌ தனிமங்களின்‌ பண்புகளை 
அடிப்படையாகக்கொண்டு அவற்றை வரிசைப்படுத்த 
முயன்றுள்ளனர்‌. ஆனால்‌, ரஷ்ய வேதியியல்‌ அறிஞர்‌ டிமிட்ரீ 
மெண்டலீயா: (Dmitri Mendeleev) என்பவர்‌ 1871ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
உருவாக்கிய தனிம வரிசை அட்டவணை அனைத்தையும்‌ விட மிகச்‌ 
சிறப்பானது. 


மெண்டலீயா தனிமங்களை அவைகளின்‌ அணுநிறைகளின்‌ 
அடிப்படையில்‌, குறைந்த அணுநிறையிலிருந்து அதிக அணுநிறை 
உள்ள தனிமங்களை இடமிருந்து வலமாக (நாம்‌ எழுதுவதுபோல) 


அட்டவணைப்படுத்தினார்‌. 
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அவர்‌ அவ்வாறு வரிசைப்படுத்தி ஆராய்ந்த பொழுது, வரிசையில்‌ 
ஒத்த தன்மை இல்லாத தனிமங்களுக்கு இடையில்‌ வெற்றிடம்‌ விட்டு 
அங்கு இடம்பெற வேண்டிய பண்புகளையுடைய தனிமங்கள்‌ 
இனிமேல்தான்‌ கண்டறியப்பட வேண்டும்‌ என நிர்ணயித்தார்‌. 
இதுதான்‌ மிகவும்‌ ஆச்சரியகரமான அறிவியல்‌ கண்டுபிடிப்பு. 


Gruppo I. | Gruppo IL, 
R'0 


+ | Gruppe IV. | Groppo V. | Gruppo VI. | Gruppo VIL Groppo VIII. 
RE RH 


R0 hot 


1 ப்ட்‌ 

2 |Li=7 Bo=9,4 B=11 C= 12 N=14 O=16 Fe=19 

8 Na=28 Mg = 24| Al== 27,8] Bi=28 P=31 82:32 Cl= 35,5 

4 |K=39 Ca= 40 -= Ti= 48 Ibl Cre 52 Mn=65 Fozz60, Co=69, 
Ni=69, Cu=03. 

5 (Cu= 63) Za= —=68) —= 72| As=75 8078 12-80 

6 11% 00 82-87 ?Yt— 88 Zr=90 Nb —94 Mo—90 —=100 u= 104, Rh=104, 


Pd—106, Ag=108. 
7 | (Ag==108) 00-11] In=113| Sa=118| — 8b—122| 1௦125 J=127 
8 (௯108 [Ba=187 |2Di==198 00140 |— = = Em 
s (=) = = = - - - 


10 |- — 2Er==178 215-180 42-182 W-184 — 05195, Ir==197, 


1 (Auzx199)  Hg= 200| Ti= 204) Pb= 207 Bi= 208 — — 


2 |= - - = |— U=240 - Sy டை 
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இவ்வாறு வெற்றிடங்களில்‌ இடம்‌ பெற வேண்டிய தனிமங்கள்‌ பற்றி 
அவர்‌ குறிப்பிட்டவை அவர்‌ அட்டவணையைத்‌ தயாரித்த காலத்தில்‌ 


கண்டறியப்‌ பட்டிருக்கவில்லை. எனினும்‌, இன்னமும்‌ 
கண்டறியப்படாத அந்தத்‌ தனிமங்களின்‌ பண்புகளை 
அட்டவணையில்‌ அவை இடம்‌ பெற்ற இடத்தினையும்‌, அருகே 
சூழ்ந்திருக்கும்‌ மற்ற தனிமங்களின்‌ பண்புகளையும்‌ 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு யூகிக்க முடியும்‌. இதுவே இவரது தனிம 
அட்டவணையின்‌ சிறப்பிற்குக்‌ காரணம்‌. வேதியியல்‌ வரலாற்றில்‌ 
இன்றியமையாத ஒரு முக்கியக்‌ கண்டுபிடிப்பு இது. 


அவ்வாறு தனிம அட்டவணையில்‌ இடம்‌ பெற வேண்டிய 
தனிமங்களின்‌ இடத்தினை கருத்தில்‌ கொண்டு, அவற்றின்‌ 
பண்புகளை யூகித்து சில தனிமங்களை எகா அலுமினியம்‌: 
(அலுமினியத்தின்‌ பண்பினை ஒத்தது), எகா சிலிக்கான்‌: 
(சிலிக்கானின்‌ பண்பினை ஒத்தது) என்று குறிப்பிட்டார்‌. ஆனால்‌ 
அது போன்ற பண்புகளைக்‌ கொண்ட தனிமங்கள்‌ அப்பொழுது 
கண்டறியப்‌ பட்டிருக்காவிட்டாலும்‌, பிற்காலத்தில்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்ட பொழுது மெண்டலீயா யூகித்தது போன்றே 
அவற்றின்‌ பண்புகளும்‌ இருந்தன. 


மெண்டலீயா 1871 ஆம்‌ ஆண்டு எகா அலுமினியத்தின்‌ 
பண்புகளைக்‌ குறிப்பிட்டார்‌. அதன்‌ பிறகு 1875 ஆம்‌ ஆண்டு 
பிரான்ஸ்‌ நாட்டைச்‌ சேர்ந்த யால்‌ எமிலி லெகாக்‌ டி 
பாய்ஸ்பவுட்ரன்‌ (Paul Emile Lecoq de Boisbaudran) sாலியம்‌” (gallium) 
என்ற தனிமத்தைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. ஃபிரான்ஸ்‌ நாட்டினைக்‌ 
குறிக்கும்‌ கால்‌: (Gaul) என்ற சொல்‌ இந்தப்‌ பெயரினையிட 
அடிப்படைக்‌ காரணமானது. இந்தத்‌ தனிமத்தின்‌ பண்புகள்‌ 
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அலுமினியத்தைப்‌ போன்றே இருக்கிறது. காலியத்தைத்‌ தவிர 
ஸ்கேண்டியம்‌, ஜெர்மானியம்‌, ரேனியம்‌ ஆகிய தனிமங்களின்‌ 
பண்புகளையும்‌ அவைகளைக்‌ கண்டுபிடிக்கப்படும்‌ முன்பே 
மெண்டலீயா குறிப்பிட்டு விட்டார்‌. 


மெண்டலீயா எகா மாங்கனீஸ்‌: எனக்‌ குறிப்பிட்ட தனிமம்‌ பிறகு 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டு அதற்கு டெக்னீடியம்‌' என்று 


பெயரிடப்பட்டது. டெக்னீடியம்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட ஆண்டு 1937, 
அதாவது மெண்டலீயா அத்தனிமத்தின்‌ பண்புகளை குறிப்பிட்ட 
பின்பு ஏறத்தாழ 70 ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகே, அவர்‌ இறந்து 30 
ஆண்டுகளுக்குப்‌ பிறகே கண்டு பிடிக்கப்பட்டது. 


{Period 


Lanthanides 


t 
62 H [4 E 
Sm Ed [4 E Tm || Yb 


நோபல்‌ பரிசுகள்‌ கொடுக்க ஆரம்பித்த ஆரம்ப ஆண்டுகளில்‌, 1907 


Actinides 


ஆம்‌ ஆண்டு மெண்டலீயா இறந்துவிட்டதால்‌ அவரது 
கண்டுபிடிப்புக்கு நோபல்‌ பரிசு கிடைக்காமல்‌ போனது. ஆனால்‌, 
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1955 ஆம்‌ ஆண்டு கலிஃபோர்னியா பெர்க்லி பல்கலைக்கழகம்‌ 
(University of California, Berkeley) உருவாக்கிய, அணு எண்‌ 101 ஐக்‌ 
கொண்ட தனிமத்திற்கு மெண்டலீயாவினைப்‌ போற்றும்‌ விதமாக 
மெண்டலீயம்‌ (mendelevium) எனப்‌ பெயரிடப்பட்டது. 


101 


Nile 


Mendelevium 


இந்த கெளரவம்‌ நோபல்‌ பரிசை விட உயர்ந்தது. இதுவரை நோபல்‌ 
பரிசை 800 க்கும்‌ அதிகமானவர்‌ பெற்றிருக்கிறார்கள்‌. ஆனால்‌, 
தனிம வரிசை அட்டவணையில்‌ இடம்‌ பிடித்த அறிவியல்‌ 
அறிஞர்கள்‌ 15 பேர்கள்‌ மட்டுமே, அவர்களில்‌ மெண்டலீயாவும்‌ 
ஒருவர்‌. 

இவர்‌ பிறந்த ரஷ்யாவில்‌ இவரைப்‌ போற்றும்‌ வண்ணம்‌ பல 
பல்கலைக்‌ கழகங்களின்‌ ஆராய்ச்சிக்‌ கூடங்களுக்கு 
மெண்டலீயாவின்‌ பெயர்‌ சூட்டப்‌ பட்டுள்ளது. 'மெண்டலீயா தங்கப்‌ 


பதக்கம்‌: என்ற பரிசும்‌ 1962 ஆம்‌ முதல்‌ சிறந்த அறிவியல்‌ 
அறிஞர்களுக்கு வழங்கப்பட்டு வருகிறது. 
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17. உயிர்ப்புவியியல்‌ துறையின்‌ முன்னோடி 


அலெக்ஸாண்டர்‌ வோன்‌ ஹம்போல்ட்‌ 


“உயிர்ப்புவியியல்‌ (Biogeography) என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட காலத்தில்‌ 
ஓர்‌ உயிரினத்தின்‌ பரவல்‌ நிலையை பற்றி ஆய்வதாகும்‌. 
இத்துறையின்‌ முதன்மைக்‌ குறிக்கோள்‌ யாதெனில்‌, ஓர்‌ உயிரினம்‌ 
எங்கெங்கெல்லாம்‌ வாழ்கின்றது மற்றும்‌ எத்தனை 
எண்ணிக்கையில்‌ உள்ளது என்று அறிவது ". 


புகழ்‌ பெற்ற அறிவியல்‌ அறிஞர்‌? 

உயிர்ப்புவியியலின்‌ முன்னோடிகளில்‌ (one of the founders of 
Biogeography) ஒருவர்‌ என்று கருதப்படுபவர்‌ அலெக்ஸாண்டர்‌ 
வோன்‌ ஹம்போல்ட்‌: (Alexander von Humboldt / Friedrich Wilhelm 
Heinrich Alexander von Humboldt - 1769-1859). இன்றைய அறிவியல்‌ 
உலகம்‌ இவரையும்‌ இவரது பங்களிப்பையும்‌ மறந்துவிட்டது, 
காலத்தால்‌ வரலாற்றில்‌ இருந்து மறைந்துபோன ஓர்‌ அறிவியல்‌ 
அறிஞராக இவர்‌ பெயர்‌ பெரும்பாலும்‌ மறக்கப்பட்டும்‌ விட்டது. 


ஆனால்‌ இவர்‌ வாழ்ந்த காலத்தில்‌ ஐரோப்பாவில்‌ இவர்‌ சிறந்த 
அறிவாளி எனப்‌ பெயர்‌ பெற்றுப்‌ புகழின்‌ முன்னணியில்‌ இருந்தார்‌. 


உலகில்‌ பற்பல இடங்களுக்கு, மற்ற புகழ்‌ வாய்ந்தவர்களையும்‌ விட 


இவர்‌ பெயர்தான்‌ அதிகம்‌ சூட்டப்பட்டுள்ளது. பல தாவரங்கள்‌ 
மற்றும்‌ விலங்கினங்களுக்கும்‌ இவர்‌ பெயர்‌ சூட்டப்பட்டுள்ளது. 
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அமெரிக்காவின்‌ முன்னால்‌ அதிபர்‌, தாமஸ்‌ ஜெஃபர்சன்‌' (Thomas 


Jefferson, the third President of the United States) “நான்‌ சந்தித்த 
அறிவியல்‌ அறிஞர்களில்‌ மிக முக்கியமானவர்‌ ஹம்போல்ட்‌ “என்று 
குறிப்பிட்டுள்ளார்‌. வெனிசுலாவின்‌ இராணுவ அதிகாரியான 
சைமன்‌ போலிவர்‌' (Simon Bolivar, Venezuelan military leader) 
“தென்னமெரிக்கக்‌ கண்டத்தை முதலில்‌ கண்டறிந்தவர்‌ 
ஹம்போல்ட்‌ "தான்‌ என்றும்‌ குறிப்பிட்டுள்ளார்‌. இவரது புகழைக்‌ 
கண்டு நெப்போலியன்‌ இவர்‌ மீது பொறாமை கொண்டார்‌ என்றும்‌ 
சொல்லப்படுகிறது. ஹம்போல்ட்டின்‌ நூறாவது பிறந்த நாளன்று 
அமெரிக்காவின்‌ நியூயார்க்‌ டைம்ஸ்‌: நாளிதழின்‌ முதல்‌ பக்கச்‌ 
செய்திகள்‌ அனைத்தும்‌ இவரைப்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பிட்டு இவர்‌ புகழ்‌ 
பாடின. அறிவுமேதைகள்‌ பலர்‌ குழுமிய பாரிஸ்‌ (center of intellectual 
life in Paris) நகரிலும்‌ இவர்‌ புகழ்‌ பெற்றிருந்தார்‌. நான்கைந்து 
மொழிகளில்‌ நன்கு உரையாடவும்‌, அருமையாக ஓவியங்கள்‌ 
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வரையவும்‌, அத்துடன்‌ அனைவருடன்‌ இசைந்து நன்கு பழகவும்‌ 
அறிந்து வைத்திருந்தார்‌. 


தனது அறிவியல்‌ பயணத்தைப்‌ பற்றி காஸ்மோஸ்‌' (Cosmos) என்ற 
நூலாக ஹம்போல்ட்‌ தொடர்ந்து முப்பது ஆண்டுகளாக எழுதிய 
முப்பது நூல்கள்‌ மிகவும்‌ புகழ்‌ பெற்றவை. ஆங்கிலத்தில்‌ மூன்று 
முறை இவையாவும்‌ மொழிபெயர்க்கப்பட்டன. இவரது நூல்கள்‌ பல 
இளம்‌ அறிவியல்‌ அறிஞர்களைத்‌ தோற்றுவிக்க உதவியது, 
குறிப்பாக, பரிணாம வளர்ச்சிக்‌ கொள்கையை அறிமுகப்‌ படுத்திய 
சார்லஸ்‌ டார்வின்‌: (Charles Darwin) என்ற உயிரியல்‌ மேதையை 
இவரது எழுத்துக்கள்‌ ஊக்குவித்தது. 


“I am at present fit only to read Humboldt; he like another sun illuminates 
everything I behold " 
— Charles Darwin 

என்று தம்‌ இளவயதில்‌ தான்‌ வழிகாட்டியாகக்‌ கொண்ட 
ஹம்போல்ட்டைப்‌ பற்றி அவரது பேனா/அஞ்சல்‌ நண்பரான 
டார்வின்‌ தனது நூலில்‌ குறிப்பிட்டுள்ளார்‌. டார்வின்‌ தனது 
அறிவியல்‌ முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்த உயிரினங்களின்‌ தோற்றம்‌: 
(Origin of Species) என்ற நூலை வெளியிட்ட காலத்தில்‌ ஹம்போல்ட்‌ 
புகழின்‌ உச்சியில்‌ இருந்தவர்‌. உலக வரலாற்றிலேயே சிறந்த 
அறிவியல்‌ ஆராய்ச்சிப்‌ பயணம்‌ மேற்கொண்ட 
ஆராய்ச்சியாளர்களில்‌ சிறந்தவர்‌ என்றும்‌ குறிப்பிடப்பட்டவர்‌. 
ஆனாலும்‌ காலப்போக்கில்‌ அறிவியல்‌ வளர்ச்சிக்கு இவர்‌ அளித்த 
பங்களிப்பு மறக்கப்பட்டது. மிகுந்த புகழ்‌ வாய்ந்த ஒருவர்‌ 
வரலாற்றில்‌ மறக்கப்பட்டது மிகவும்‌ விந்தையானதுதான்‌. 
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வாழ்க்கைக்‌ குறிப்பு: 

ஜெர்மனி நாட்டின்‌ அறிவியல்‌ அறிஞரான இவர்‌ 1769 ஆம்‌ ஆண்டு 
செப்டம்பர்‌ மாதம்‌ 14 ஆம்‌ நாள்‌, பெர்லின்‌ நகரில்‌ அலெக்ஸாண்டர்‌ 
ஜார்ஜ்‌ வோன்‌ ஹம்போல்ட்‌ என்ற அரசு அதிகாரிக்கும்‌, மேரி 
எலிசபெத்‌ என்ற அம்மையாருக்கும்‌ இரண்டாவது மகனாக, ஒரு 
செல்வந்தர்‌ குடும்பத்தில்‌ பிறந்தார்‌. சிறு வயதிலேயே அறிவியலில்‌ 


மிகவும்‌ ஆர்வம்‌ கொண்டவராக இருந்தார்‌. தனது உடலில்‌ ஏற்பட்ட 
புண்ணில்‌ மின்முனைகளைப்‌ (electrodes) பொருத்தி 
மின்சாரத்தைச்‌ செலுத்தி உடலில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதலை ஆராயும்‌ 


அளவிற்கு அறிவியலில்‌ ஆர்வம்‌ கொண்டவராக விளங்கினார்‌. 


அக்கால ஐரோப்பிய அறிவியல்‌ அறிஞர்கள்‌ கொண்ட அறிவியல்‌ 
தத்துவங்கள்‌' (Philosophy of Science) என்ற கருத்துக்‌ 
கோட்பாட்டின்வழி, அறிவியல்‌ அறிஞராக வேண்டுமானால்‌ 
புத்தகங்களில்‌ இருந்தும்‌, நூலகங்களில்‌ இருந்தும்‌, 
ஆய்வுக்கூடங்களில்‌ இருந்தும்‌ விடுபட்டு, உலகைச்‌ சுற்றி வந்து 
ஆய்வு நடத்தி, இயற்கையை உன்னிப்பாகக்‌ கவனித்து 
உண்மையைக்‌ கண்டறிய வேண்டும்‌ என்ற முறையைப்‌ பின்பற்ற 
விரும்பினார்‌. நிலக்கரிச்‌ சுரங்கம்‌, சுரங்க ஆய்வு போன்றவற்றைத்‌ 
தானாகவே தன்னார்வமுடன்‌ பயின்று இக்காலத்தில்‌ நிலவியல்‌ 
(Geology) என்று அழைக்கப்படும்‌ துறையின்‌ நிலவியலாளர்‌ 
[ஜியாலஜிஸ்ட்‌ (Geologist) ஆகப்‌ பணிபுரிந்தார்‌. ஆனால்‌ அவர்‌ 
காலத்தில்‌, அறிவியல்‌ பல துறைகளாக உயிரியல்‌, நிலவியல்‌, 
தாவரவியல்‌ (Biology, ^ Geology, Botany) என்றெல்லாம்‌ 
தனித்தனியாகப்‌ பல பிரிவுகளாகப்‌ பகுக்கப்பட்டிருக்கவில்லை. 
இவரைப்‌ போன்ற முன்னோடியான அறிவியல்‌ அறிஞர்களின்‌ 


பங்களிப்பே பின்னர்‌ அறிவியலில்‌ பல பிரிவுகள்‌ ஏற்படக்‌ 
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காரணமாக இருந்தது. மாவீரன்‌ நெப்போலியனுடன்‌ எகிப்து 
நாட்டிற்கும்‌, ஆப்ரிக்கக்‌ கண்டத்திற்கும்‌ சென்று ஆராய்ச்சிப்‌ 
பயணம்‌ செய்ய நினைத்த இவர்‌ பயணம்‌ தடைப்பட்டுப்‌ போனது. 


பெற்றோர்கள்‌ மறைவிற்குப்‌ பிறகு இவரது இளம்‌ வயதிலேயே 
பரம்பரைச்‌ சொத்து இவர்‌ கைவசமானது. இதனால்‌ பயணம்‌ செய்ய 
பிறரின்‌ நிதியுதவி இவருக்குத்‌ தேவைப்‌ படவில்லை. அறிவியல்‌ 


ஆராய்ச்சியைத்‌ தொடர தனது சொந்தச்‌ செலவிலேயே ஆராய்ச்சிப்‌ 
பயணம்‌ மேற்கொண்டார்‌. இவருடன்‌ பிரெஞ்சு தாவரவியலாளர்‌ 
அய்மி பான்பிளான்ட்‌ ' (Aimé Bonpland, French Botanist) என்பவரும்‌ 
உடன்‌ சென்றார்‌. இவர்கள்‌ சென்ற காலத்தில்‌ உலக அரசியல்‌ 
சூழ்நிலையும்‌ இவர்களின்‌ பயணத்திற்குச்‌ சாதகமாக அமைந்தது. 


ஸ்பெயின்‌ நாட்டின்‌ மன்னர்‌ தென்னமெரிக்கக்‌ கண்டத்தைத்‌ தங்கள்‌ 
நாட்டின்‌ கட்டுப்பாட்டிற்குள்‌ கொண்டு வர எண்ணினார்‌. ஸ்பெயின்‌ 


நாட்டின்‌ ஆதிக்கத்தால்‌ அக்காலத்தில்‌ தென்னமெரிக்கா இலத்தீன்‌ 
அமெரிக்கா: அல்லது ஸ்பானிஷ்‌ அமெரிக்கா: என்றும்‌ பரவலாக 
அழைக்கப்‌ பட்டு வந்தது. தென்னமெரிக்காவின்‌ பெரு நாட்டில்‌ 
இருப்பதாகக்‌ கருதப்பட்ட தங்கச்‌ சுரங்கத்தைக்‌ கைப்பற்றுவது, 
தென்னமெரிக்காவின்‌ செல்வத்தைச்‌ சுரண்டுவது அக்கால 
ஸ்பெயின்‌ நாட்டின்‌ குறிக்கோளாக இருந்தது. இக்கொள்கையை 
நிறைவேற்றும்‌ பொருட்டு ஹம்போல்ட்‌ பயணத்திற்கு ஸ்பெயின்‌ 
மன்னர்‌ தடையின்றித்‌ தாராளமாக அனுமதி அளித்தார்‌. 
அக்காலத்தில்‌ அமெரிக்காவைக்‌ கண்டுபிடித்த கொலம்பஸ்‌ 
போன்று ஹம்போல்ட்‌ இரண்டாவது கொலம்பஸ்‌: என்ற சிறப்புத்‌ 
தகுதியை அடைந்திருந்தார்‌. 
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அறிவியல்‌ ஆராய்ச்சிப்‌ பயணம்‌ (1799-1804): 

ஸ்டெயின்‌ நாட்டின்‌ சார்பாக ஹம்போல்ட்‌ மேற்கொண்ட அறிவியல்‌ 
ஆராய்ச்சிப்‌ பயணத்திற்கான காலம்‌ சரியாக ஐந்து ஆண்டுகளும்‌ 
மூன்று மாதங்களும்‌ ஆகும்‌. இதைத்‌ தொடர்ந்து உருவாகிய 
ஆராய்ச்சி முப்பது நூல்களாக வெளியிடப்பட்டன. ஏறத்தாழ 24,000 
மைல்கள்‌ கொண்டது இப்பயணம்‌, அதாவது உலகை ஒருமுறை 
சுற்றிவரும்‌ தூரம்‌ கொண்டது இப்பயணம்‌. இவரும்‌ இவரது நண்பர்‌ 
தாவரவியலாளர்‌ அய்மி பான்பிளான்ட்டும்‌ தென்னமெரிக்கா 
கண்டத்தில்‌ உள்ள வெனிசுலா (Venezuela), கொலம்பியா (Colombia), 
இக்குவேடார்‌ (Ecuador), பெரு (Peru) நாடுகளிலும்‌, மற்றும்‌ 
மெக்சிகோ (Mexico), கியூபா(Cயம்‌4) நாட்டுப்‌ பகுதிகளிலும்‌ 
ஆராய்ச்சியில்‌ ஈடுபட்டார்கள்‌. 


Alexander von Humboldt's 
American expedition 1799-1804 


D»-- Expedition way 


City / Stopping place 
= Spanish Viceroys 
and United States 


With the spanish corverte "Pizarro" trom 

La Coruña over the Canary Islands 

to Cumana 

ays journey with Bonpland, on 

@ ine ornoen and me Rio Negro 
(௫ Wit the ship from Nueva Barcelona to 

Havanna, 3-monih sojourn on 

Cuba, over Trinidad to eque 


v) Eus ண்‌ wo iy 


© ie foun i (eed Cy ond Baek 
to Havanna over Veracruz 
With the cargo ship "Concepción" to Phi 
ladelphia, Washington, wih the french 
Frigate "La Favorite" to Bordeau: 
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அவற்றில்‌ மிக முக்கியமான ஆராய்ச்சிகள்‌ பெரு நாடு மற்றும்‌ 
இக்குவேடார்‌ நாட்டின்‌ பகுதிகளில்‌ உள்ள -ஆண்மஸ்‌ 
மலைத்தொடரின்‌ (Andes mountains) பகுதிகளிலும்‌, குறிப்பாக 
இக்குவேடார்‌ நாட்டின்‌ 'சிம்பராசோ: (Mount Chimborazo in Ecuador) 
என்ற உறங்கும்‌ எரிமலை சிகரத்தின்‌ பகுதியிலும்‌, வெனிசுலா 
நாட்டுக்‌ காடுகளிலும்‌, அங்குள்ள ஆர்நிக்கோ' ஆற்றிலும்‌ 
(Orinoquia/Orinoco River) மேற்கொள்ளப்பட்டது. ஆர்நிக்கோ 
ஆற்றின்‌ முழு நீளமும்‌, அதன்‌ 1,700 மைல்கள்‌ தொலைவும்‌ 
இவர்களால்‌ ஆராயப்பட்டது. இப்பகுதியின்‌ காடுகள்‌ 
அபாயகரமான விலங்குகளாலும்‌, கொடிய நோய்களாலும்‌ 
மரணத்தைக்‌ கொடுக்கும்‌ வல்லமை வாய்ந்தவை. 


அப்பொழுது அக்காடுகளில்‌ வசிக்கும்‌ ஆதிவாசிகள்‌ 
உபயோகப்படுத்திய குரேர்‌' தாவரம்‌ (Curare plant) கொண்டு 
உருவாக்கப்படும்‌ நஞ்சு தடவிய அம்பு தயாரிக்கும்‌ முறையை 
அவர்களிடம்‌ இருந்து அறிந்து கொண்டார்‌. மலேரியா (Malaria) 
நோய்க்கு மருந்தான குயினின்‌ (quinine) தயாரிக்கப்‌ பயன்படும்‌ 
சின்கோனா (Cinchona tree bark) மரப்பட்டையைப்‌ பற்றிய 


தகவலையும்‌ பெற்றுக்‌ கொண்டார்‌. அத்துடன்‌ பெரு கடற்கரையை 
ஒட்டிய பசிஃபிக்‌ கடலில்‌ உள்ள நீரோட்டத்தையும்‌ (Pacific water 


current), அதனால்‌ பொருவிற்குக்‌ கிடைக்கும்‌ மழைப்பொழிவைப்‌ 
பற்றியும்‌ அறிந்து கொண்டார்‌. பின்னர்‌ இந்நீரோட்டம்‌ ஹம்போல்ட்‌ 
நீரோட்டம்‌' என்று இவரது பெயராலேயே அழைக்கப்‌ படுகிறது. 
புதிய வகை மின்சார ஈல்‌ (Electric Eel) மீன்‌ இருப்பதும்‌ இவரால்‌ 
குறிப்பெடுக்கப்பட்டது. பல விலங்குகளின்‌ தோல்கள்‌, பற்பல 


பறவைகளின்‌ சிறகுகள்‌, ஏராளமான தாவரங்களின்‌ இலை மற்றும்‌ 
பூக்கள்‌ என ஒரு பெரிய சேகரிப்பு இப்பகுதியில்‌ 
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ஹம்போல்ட்டிற்குக்‌ கிடைத்தது. பெரு நாட்டின்‌ பகுதியின்‌ 
ஆண்ட்மஸ்‌ மலைத்தொடரின்‌ பகுதி இவரால்‌ விரிவாக 


வரையப்பட்டது. 


இக்குவேடார்‌ நாட்டின்‌ பகுதியில்‌ உள்ள ஆண்மஸ்‌ மலைத்தொடரில்‌ 
உள்ள சிம்பராசோ மலையின்‌ சிகரத்தின்‌ பல உயரங்களிலும்‌ 
காற்றழுத்தம்‌ ஹம்போல்ப்டினால்‌ அளக்கப்பட்டது. இவர்‌ பயணக்‌ 
காலத்தில்‌ சிம்பராசோ சிகரம்தான்‌ உலகின்‌ மிக உயரமான சிகரம்‌ 
எனக்‌ கருதப்பட்டது. கடலில்‌ தொலைவிலிருந்து காணமுடிந்த 
இச்சிகரத்தில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட உயரம்‌ வரை காற்றழுத்தமும்‌ மற்ற 
பிற அளவுகளும்‌ இவரால்‌ குறிக்கப்‌ பட்டன. ஒவ்வொரு 
உயரத்திலும்‌ காணப்படும்‌ விலங்குகளும்‌ தாவரங்களும்‌ இவரால்‌ 
ஆவணப்படுத்தப்பட்டன. உயிரினங்களின்‌ வகையும்‌, அவற்றின்‌ 
இருப்பும்‌ உயரத்திற்கு ஏற்ப வேறுபடுவதை அப்பொழுது அவர்‌ 
கண்டுகொண்டார்‌. ஆனால்‌ இவரால்‌ சிகரத்தை அடைய முடியாமல்‌ 


முயற்சியைக்‌ கைவிட்ட பிறகு எழுபது ஆண்டுகள்‌ கழித்தே 


எட்வர்ட்‌ வைம்ப்பெர்‌: (Edward Whymper, 1886) என்ற ஆங்கிலேயர்‌ 
ஒருவரால்‌ சிம்பராசோ சிகரத்தை அடைய முடிந்தது. ஆனால்‌ 
ஹம்போல்ட்‌ வரைந்த விரிவான வரைபடங்களும்‌ அதில்‌ 
குறிக்கப்பட்ட பற்பல அளவீடுகளும்‌ இயற்கையின்‌ ஒற்றுமைக்‌ 
கோட்பாடு: (the theory of unity of nature) என்ற அவரது 
கோட்பாட்டிற்கு உறுதுணையான ஆதாரங்களாக விளங்கின. 


ஒத்தவெப்பநிலை வரைபடங்கள்‌ (Isotherms): 

ஹம்போல்ட்டின்‌ மிக முக்கியப்‌ பங்களிப்பு அவர்‌ உருவாக்கிய 
ஒத்தவெப்பநிலை (Isotherm) வரைபடங்கள்‌. தனது தென்னமெரிக்க 
ஆராய்ச்சிப்‌ பயணத்தில்‌ பல அறிவியல்‌ சோதனைக்‌ கருவிகளை 
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ஹம்போல்ட்‌ தன்னுடன்‌ எடுத்துச்‌ சென்றார்‌. பதினான்கு கோவேறு 
கழுதைகள்‌ பொதி சுமந்து செல்லும்‌ அளவுக்குப்‌ பெட்டிப்‌ 
பெட்டியாகக்‌ கருவிகளை எடுத்துச்‌ சென்றார்‌. அக்காலப்‌ பிரெஞ்சு 
நிறுவனங்கள்‌ சுற்றுச்சூழலைத்‌ துல்லியமாக அளக்கும்‌ பல்வேறு 
அறிவியல்‌ உபகரணங்களை வடிவமைத்திருந்தன. ஹம்போல்ட்டும்‌ 
எதையும்‌ முறையாக அளந்து துல்லியமாகக்‌ குறிப்பெடுத்து 
ஆவணப்படுத்தும்‌ பண்பைக்‌ கொண்டவர்‌. எனவே தான்‌ சென்ற 
இடங்களின்‌, ஆக்சிஜன்‌, வானின்‌ நீலநிறத்தின்‌ அளவு, காற்றின்‌ 
வேகம்‌, காற்றமுத்தம்‌ (air pressure), உயரம்‌, வெப்ப நிலை 
(temperature), நிலத்தின்‌ அமைப்பு (shape of the land), 
காந்தப்புலத்தின்‌ வலிமை (strength of magnetic field), ஒவ்வொரு 
இடத்திலும்‌ உள்ள விலங்குகள்‌, தாவரங்கள்‌ அவற்றின்‌ 
எண்ணிக்கை எனப்‌ பற்பல குறிப்புகளை ஒன்றிவிடாமல்‌ 
கவனமாகக்‌ குறிப்பெடுத்து தனது வரைபடத்தில்‌ குறித்துக்‌ 
கொண்டார்‌. 


பிறகு ஒத்த வெப்பநிலை உள்ள இடங்களின்‌ புள்ளிகளை ஒரே 
கோட்டில்‌ இணைத்தார்‌, இவ்வாறு உருவாக்கிய படங்களுக்கு 
ஒஸோதெர்ம்‌' வரைபடங்கள்‌ எனப்பெயரிட்டார்‌. இவை வளைந்த 
கோடுகளை உடைய கோட்டோவிய (contour line maps) 
வரைபடங்கள்‌. அவ்வாறு ஒத்த இயற்கை தட்ப வெட்பச்‌ 
சூழ்நிலையில்‌ வசிக்கும்‌ உயிரினங்கள்‌ (விலங்குகளும்‌, 
தாவரங்களும்‌) யாவும்‌ ஒத்திருப்பதை இக்கோட்டோவிய வரைபடம்‌ 
தெளிவு படுத்தியது. அதுவரை இந்த அடிப்படைத்‌ தகவலை, 
வாழுமிடங்களுக்கு ஏற்ப உயிரினங்கள்‌ மாறுபடும்‌ என்ற 
தொடர்பை (connection with the ‘habitats’ and the species living at that 
place) அறிவியல்‌ அறிஞர்கள்‌ கவனிக்கத்‌ தவறியிருந்தனர்‌. 
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முதன்‌ முதலில்‌ தரவுகளை அனைவருக்கும்‌ விளங்கும்‌ வண்ணம்‌ 
வரைபடங்களாக வரைந்து விளக்கியவர்‌ ஹம்போல்ட்தான்‌. அதற்கு 


முந்தைய நூற்றாண்டுவரை உருவாக்கப்பட்ட 'டோப்போக்ராஃபிக்‌' 
(topographic maps) என்றழைக்கப்பட்ட நிலவியல்‌ வரைபடங்கள்‌ 
இதுபோன்ற தகவல்கள்‌ இன்றியே வரையப்பட்டு வந்தன. மேலும்‌ 
இவர்‌ காலத்தில்‌ அச்சுக்கூடங்களின்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌ சிறந்த 
வளர்ச்சியடைந்து இருந்ததால்‌, வரைபடங்களை அதிக அளவில்‌ 
குறைந்த விலையில்‌ பிரதிகள்‌ எடுப்பதும்‌ சாத்தியமாயிற்று. 


'இயற்கையின்‌ ஒற்றுமைக்‌ கோட்பாடு: (the unity of nature): 
"Everything is Interrelated " 
—Alexander von Humboldt 

அறிவியல்‌ தகவல்களை வரைபடக்‌ காட்சி வழியாக  (visual- 
presentation of scientific data as maps, charts and graphs) ஹம்போல்ட்‌ 
விளக்கிய முறை அறிவியலில்‌ ஒரு திருப்புமுனை. இதனால்‌ 
இயற்கைச்‌ சூழலுக்கேற்ப உயிரினங்கள்‌ வாழ்வதும்‌ இடத்திற்கு 
இடம்‌ அவை வேறுபடுவதும்‌ தெளிவாகியது. நிலப்புவியியலுக்கு 


இதுவே அடிப்படை என்பதால்‌ இவர்‌ இத்துறையின்‌ 
முன்னோடியாகக்‌ கருதப்படுகிறார்‌. அத்துடன்‌ இந்தப்‌ பங்களிப்பே 
சுற்றுச்சூழலியலிலும்‌ (ecology) இவரை முன்னோடியாகக்‌ கருத 
வைக்கிறது. இயற்கையும்‌, சுற்றுச்சூழலும்‌, உயிரினங்களும்‌ 
ஒன்றுடன்‌ ஒன்று தொடர்புடையவை (intersconnectedness of all nature, 
intersconnectedness of geography) அதனால்‌ சுற்றுச்‌ சூழல்‌ 
பாதுகாக்கப்‌ படவேண்டும்‌ என்பதும்‌, இயற்கையில்‌ யாவும்‌ 
ஒன்றுடன்‌ ஒன்று தொடர்புடையது என்பதும்‌ புலனாகிறது. 
இயற்கையில்‌ பல்வேறு சக்திகள்‌ உள்ளன (forces make up nature). 
அவை ஒன்றுடன்‌ ஒன்று தொடர்பு கொண்டுள்ளன (interrelated 
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forces in nature). அவ்வாறு ஏற்பட்டுள்ள தொடர்பு ஓர்‌ 
ஒருமைப்பாட்டுடன்‌ இயங்குவதால்‌ இயற்கை சம நிலையில்‌ 
இருக்கிறது (balance of forces in nature) என்று ஹம்போல்ட்‌ 
முடிவிற்கு வந்தார்‌. இதனை ஹம்போல்ட்‌ இயற்கையின்‌ ஒற்றுமைக்‌ 


கோட்பாடு (te unity of nature) என்று விளக்கினார்‌. 


ஹம்போல்ட்டின்‌ அறிவியல்‌ பங்களிப்பு: 

இவரது அறிவியல்‌ கண்டுபிடிப்புகள்‌, செய்முறைகள்‌, 
பங்களிப்புகள்‌ தற்கால அறிவியலில்‌ பலதுறைகளில்‌ தாக்கத்தை 
ஏற்படுத்தியுள்ளது. குறிப்பாக வேதியியல்‌, பொறியியல்‌, 


இயற்பியல்‌, மருத்துவம்‌, உயிரியல்‌, கணிதம்‌ போன்ற துறைகள்‌ 
யாவும்‌ ஏதோ ஒரு விதத்தில்‌ பயனடைந்துள்ளன. அவற்றுள்‌ மிக 
முக்கியமாகக்‌ கருதப்படுவது, அளவுகளைத்‌ துல்லியமாகக்‌ 
குறிப்பிடும்‌ ஒத்தவெப்பநிலை வரைபடங்களும்‌ (Isotherm), 
இயற்கையின்‌ ஒற்றுமைக்‌ கோட்பாடும்‌ ஹம்போல்ட்டினால்‌ 
அறிவியல்‌ உலகத்திற்குக்‌ காட்டப்பட்டதுதான்‌. இதுவே டார்வினின்‌ 
உயிரினங்களின்‌ தோற்றம்‌ என்ற கோட்பாட்டிற்குத்‌ தாக்கமாக 
அமைந்திருக்கக்‌ கூடும்‌ என்று கருதப்படுகிறது. 


(1) துல்லியமாக வரைபடத்தில்‌ அளவீடுகளைக்‌ குறிப்பது என்பது 
அறிவியலில்‌ திருப்புமுனையைக்‌ கொண்டுவரும்‌ அளவிற்கு ஒரு 
மிகப்பெரிய மாற்றம்‌ இல்லை எனவும்‌, 

(2) உயிரினங்களின்‌ தோற்றம்‌: என்ற டார்வினின்‌ கோட்பாடு போல 
இவரது முப்பது நூல்களிலும்‌ விரவிக்‌ கிடந்த இயற்கையின்‌ 
ஒற்றுமைக்‌ கோட்பாடு: என்ற அறிவியல்‌ தகவல்கள்‌ சுருங்க 
விளக்கப்படவில்லை எனவும்‌, 
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(3) டார்வினின்‌ கோட்பாடு இவரது கோட்பாட்டின்‌ தகவலை மங்கச்‌ 
செய்து விட்டது எனவும்‌, 

இதனாலேயே இவரைப்‌ பற்றிய தகவல்கள்‌ நாளடைவில்‌ மறக்கப்‌ 
பட்டது எனப்‌ பல காரணங்கள்‌ இவர்‌ புகழ்‌ மங்கியதற்குக்‌ 
கற்பிக்கப்படுகின்றன. இயற்கைச்‌ சூழலுக்கேற்ப, தட்பவெப்ப 
நிலைகளுக்கேற்ப உயிரினங்கள்‌ வாழ்ந்திருப்பதும்‌, அவை 
இடத்திற்கு இடம்‌ வேறுபடுவதும்‌ (role of environment on diversity of 
life) அதனால்‌ உயிர்ப்புவியியலுக்கு ஹம்போல்ட்‌ 
முன்னோடியாகக்‌ கருதப்படுகிறார்‌ என்ற தகவலையும்‌ நாம்‌ அறிந்து 
கொள்ளும்‌ அதே வேளையில்‌; தொல்காப்பியம்‌ ஐந்திணை குறித்த 
அகத்திணை பாடல்களிலும்‌, சங்க கால இலக்கியப்‌ பாடல்களிலும்‌ 
குறிப்பிடப்படும்‌ முதற்பொருள்‌, கருப்பொருள்கள்‌ ஆகியன 
ஒவ்வொரு திணைப்புலதிற்கும்‌ சிறப்பான பறவைகள்‌, 
விலங்கினங்கள்‌, மரங்கள்‌, பூக்கள்‌ போன்ற விலங்கின, தாவரக்‌ 
குறிப்புகளை தருவதையும்‌ நாம்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கலாம்‌. 
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18. தொற்றுநோய்‌ பரவலைக்‌ காட்டும்‌ மருத்துவ 


புவி.வரைபடங்களின்‌ வரலாறு 


இன்று உலக இயக்கத்தை முடக்கிய கொரோனா என்னும்‌ கொடிய 
வைரஸ்‌ கொள்ளைநோய்‌ (COVID-19 pandemic) குறித்த செய்தியை 
முதலில்‌ கவனத்திற்குக்‌ கொண்டு வந்தது கணினியின்‌ செயற்கை 
நுண்ணறிவு என்று சொன்னால்‌ நமக்கு வியப்பாகத்தான்‌ 
இருக்கிறது. ஆம்‌, நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ குறித்து சமூக 
வலைத்தளங்கள்‌ மற்றும்‌ செய்தி நிறுவனங்கள்‌ வழியே 
மக்களிடையே நடக்கும்‌ உரையாடல்‌, இணையத்‌ தேடல்‌ சொற்கள்‌ 


போன்றவற்றின்‌ மூலம்‌ ஆராய்ந்து அந்தத்‌ தரவுகளை உலக 
வரைபடத்தில்‌ குறித்து மனிதர்கள்‌ கவனிக்கும்‌ முன்னரே பாஸ்டன்‌ 


மருத்துவமனையின்‌ “ஹெல்த்‌ மேப்‌” (HealthMap = 
https://www.healthmap.org/) கணினியின்‌ செயற்கை நுண்ணறிவு (AI - 
Artificial intelligence systems) கவனித்து பாஸ்டன்‌ ஆய்வாளர்களை 
எச்சரித்துவிட்டது என்று ஒரு அறிவியல்‌ கட்டுரை கூறுகிறது. 


சென்ற டிசம்பர்‌ 30, 2019 சீனாவின்‌ ஊகான்‌ பகுதியில்‌ கொள்ளை 
நோய்‌ துவக்கத்தின்‌ முதல்‌ அறிகுறிகள்‌ " தெரிவதையும்‌, அங்குள்ள 


மின்னஞ்சல்‌ செய்திப்‌ பகிர்வின்‌ வழியே துல்லியமாகக்‌ 
கணித்துவிட்டிருக்கிறது, பின்னரே மனிதர்களும்‌ அதைக்‌ 
கவனித்துள்ளனர்‌. தைவான்‌ பகுதி ஆய்வாளர்கள்‌ நியூயார்க்கில்‌ 
உள்ள நோய்‌ பரவலியல்‌ மருத்துவ ஆய்வாளரின்‌ (medical 
epidemiologist) கவனத்திற்கு அதைக்‌ கொண்டு வந்திருக்கின்றனர்‌. 
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இது 2003 இல்‌ உலகைப்‌ பாதித்த சார்ஸ்‌ (severe acute respiratory 
syndrome -SARS) நோயின்‌ அறிகுறிகள்‌ போலுள்ளதாகக்‌ குறிப்பிட்டு 
அச்செய்தியையும்‌ சமூக வலைத்தள வழியாகவே 
பகிர்ந்துள்ளார்கள்‌. இது ஆய்வில்‌ ஆர்வமுள்ள 
ஆய்வாளர்களுக்கிடையே நடந்த ஒரு செய்திப்‌ பரிமாற்றம்‌. ஹெல்த்‌ 
மேப்‌ எச்சரித்த ஒரு மணி நேரத்தில்‌ இந்த நியூயார்க்‌ ஆய்வாளரும்‌ 
கொள்ளைநோய்‌ பரவல்‌ செய்தியைத்‌ தனது மின்னஞ்சல்‌ குழுவில்‌ 
இருக்கும்‌ 8000க்கும்‌ மேற்பட்டவர்களின்‌ கவனத்திற்குக்‌ கொண்டு 
வந்துவிட்டார்‌ என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. ஆனாலும்‌ என்னவோ 
செயற்கை நுண்ணறிவு மனிதர்களை முந்திவிட்டது என்பதை இதில்‌ 
ஏற்றுக்‌ கொள்ளத்தான்‌ வேண்டும்‌. இப்பொழுது மருத்துவச்‌ 
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சிகிச்சை முன்னேற்பாடுகள்‌ குறித்துத்‌ திட்டமிட நோய்‌ பரவல்‌ 


தரவுகளை ஆராய்ந்து அரசுக்கு உதவும்‌ வகையில்‌ ஆய்வுகள்‌ 
தொடர்கிறது. 


— இன்றைய நாளில்‌ கொரோனா 
| வைரஸ்‌ தகவலைப்‌ புவியின்‌ 
வரைபடத்தில்‌ குறிக்காமல்‌ 
எவரும்‌ வழங்குவதே இல்லை. 
எந்தெந்த நாடுகளில்‌ எத்தனை 
| | பேர்‌ பாதிப்பு, எவ்வளவு பேர்‌ 
' மரணம்‌ என எல்லாத்‌ 
தரவுகளும்‌ உலக வரைபடத்தில்‌ 
ஒரு பார்வையில்‌ அறியும்‌ 
வண்ணம்‌ நமக்குத்‌ தெரிகிறது. 
ஆனால்‌ சரியாக இரண்டு 
நூற்றாண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ 
இது போன்ற நோய்ப்‌ பரவல்‌ 
செய்தி குறித்த அறியும்‌ திறனும்‌ 
நம்மிடம்‌ இருந்ததில்லை. அவ்வளவு ஏன்‌, எதனால்‌ நோய்‌ 


தாக்குகிறது என்ற விவரமும்‌ மக்களிடம்‌ இல்லை. இதை எல்லாம்‌ 
மாற்றியமைத்த துவக்கம்‌, குறிப்பாக வரைபட உதவியுடன்‌ அறிந்து 
திட்டமிடும்‌ நடவடிக்கை எடுக்கும்‌ முயற்சியின்‌ தோற்றம்‌ 19ஆம்‌ 
நூற்றாண்டு லண்டன்‌ மாநகர்‌ காலரா தொற்று நோயால்‌ 
பாதிக்கப்பட்‌! பொழுதுதான்‌ துவங்கியது. வரைபடத்தில்‌ 


குறிக்கப்பட்ட புள்ளியியல்‌ தரவுகளுடன்‌ (data visualization on a map) 
நோய்‌ பரவலை ஆராய முற்பட்டவர்‌ மருத்துவர்‌ ஜான்‌ ஸ்னோ (Dr. 
John Snow) என்பவர்‌. இவர்‌ தொழில்முறையில்‌ மயக்க மருந்தியல்‌ 
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மருத்துவர்‌ (Anaesthesiologist), தொழில்முறை மருத்துவராக 
இருப்பினும்‌ அடிப்படையில்‌ ஒரு தீவிரஅறிவியல்‌ ஆய்வாளராகவே 
ஆர்வமுற்றிருந்தார்‌. 


மிசாதடையுத்தரவு இருந்த 1970களில்‌ இந்தியா என்றால்‌ இந்திரா, 
இந்திரா என்றால்‌ இந்தியா: (India is Indira, and Indira is India) என்று 
இந்தியா அறியப்பட்டது. இது போலவே இந்தியா என்றால்‌ காலரா, 
காலரா என்றால்‌ இந்தியா: என்று இந்தியா அறியப்பட்டது 
1800களில்‌. இதன்‌ துவக்கம்‌ 1817ஆம்‌ ஆண்டு கங்கை ஆற்றில்‌ 
நடத்தப்பட்ட கும்பமேளா விழா. இந்தியாவின்‌ வெப்பமண்டலப்‌ 


பகுதி (Tropical zone) இயற்கையிலேயே நோய்கள்‌ பரவலுக்கான 
நுண்ணுயிர்கள்‌ வளரும்‌ சூழலைக்‌ கொண்டது. நம்‌ நாட்டில்‌ 19 ஆம்‌ 
நூற்றாண்டில்‌ பரவலாக இருந்த பொதுவெளிக்‌ கழிப்பிட முறையும்‌, 
அத்துடன்‌ பலகோடி மக்கள்‌ குழுமும்‌ விழாவும்‌ ஒரு சுகாதாரமற்ற 
சூழ்நிலையை உருவாக்கியது. ஆனால்‌ காலரா தொற்றுநோய்‌ ஏன்‌ 
உருவாகிறது, எதனால்‌ பரவுகிறது என்ற காரணத்தை மக்கள்‌ 
அறிந்திராத காலம்‌ அது. எனவே கொள்ளை நோய்‌ தாக்கினால்‌ அது 
கடவுளின்‌ தண்டனை, காத்து கருப்பு தாக்கம்‌ என்ற அளவில்‌ 
மட்டுமே மக்கள்‌ காரணம்‌ கற்பித்தனர்‌. 


கும்பமேளாவிற்குப்‌ பிறகு, கிபி 1817 முதல்‌ 1824 வரை 
பல்லாயிரக்கணக்கான மக்கள்‌ காலரா தொற்று நோயால்‌ 


பாதிக்கப்பட்டனர்‌. பலர்‌ ஆயிரக்கணக்கில்‌ இறந்தனர்‌. ஆனால்‌ 


யாரும்‌ இதற்கெல்லாம்‌ கணக்கு வைத்திருக்கவில்லை. பிறப்பு 
இறப்பு தரவுகள்‌ பதிவு செய்யப்படாத காலம்‌ அது. அவ்வாறு பிறப்பு 
இறப்பு பதிவு செய்யும்‌, கணக்கெடுக்கும்‌ ஒரு முறை 
இங்கிலாந்திலேயே பிற்பாடு 1837ல்‌ தான்‌ பிரிட்டிஷ்‌ பாராளுமன்ற 


- 123 - 


ஆணையின்படி சொத்து பரிமாற்றங்களைப்‌ பதிவு செய்யும்‌ 
நோக்கில்‌ தோன்றியது. அப்பொழுது சாதாரண பொதுமக்களில்‌ 
ஒருவர்‌ இறக்க நேரிட்டால்‌ அவரது இறந்த நாள்‌, நேரம்‌ காலம்‌, 
இருப்பிடம்‌, இறப்பின்‌ காரணம்‌ எல்லாம்‌ அரசால்‌ 
பதிவுக்குள்ளானது. ஆகவே அக்கால இந்தியா மண்ணின்‌ இறப்பு 
எண்ணிக்கை கணக்கு எவருக்கும்‌ தெரியாது. நூற்றுக்கணக்கில்‌ 
மக்கள்‌ இறப்பது மட்டுமே மக்களால்‌ புரிந்து கொள்ள முடிந்தது. 
ஜெஸ்ஸூர்‌, வங்க தேசத்தில்‌ நோய்‌ துவங்கியதாகக்‌ கூறப்படுகிறது. 
கல்கத்தா வணிக துறைமுகம்‌ என்பதால்‌ காலரா இந்தியாவிலிருந்து 
கடல்‌ வழியாக உலகின்‌ பல இடங்களுக்கும்‌ பரவியது. அடிமை 
இந்திய மக்கள்‌ ஆங்கிலேயரின்‌ ஆட்சியை எதிர்க்காவிட்டாலும்‌ 
காலரா கொடுத்த அச்சுறுத்தலில்‌ ஆங்கிலேயர்‌ பலர்கப்பலேறிநாடு 
திரும்பினார்கள்‌. தங்களுடன்‌ காலராவையும்‌ எடுத்துக்‌ 


கொண்டேதான்‌ சென்றார்கள்‌. 


அப்பொழுது இலண்டன்‌ மாநகர்‌ உலகின்‌ முதன்மையான 
மிகப்பெரிய நகர்‌, தொழிற்புரட்சிக்குப்‌ பின்னர்‌ நகரம்‌ விரிவடைந்து 
கொண்டே சென்று மக்கள்‌ தொகை பெருகி வழிந்தது. 25 இலட்சம்‌ 
மக்கள்‌ இலண்டனில்‌ 1850களில்‌ குடியிருந்தனர்‌. அடிமட்டப்‌ 
பணிகளிலிருந்தவர்‌ தக்க வாழுமிடங்கள்‌ இன்றி நெருக்கியடித்துக்‌ 
கொண்டு அடைசலான குடியிருப்புகளில்‌ வாழ்ந்தனர்‌. 
அவர்களுக்குச்‌ சரியான கழிப்பிட வசதி, குடிநீர்‌ வசதி 
போன்றவையும்‌ இருக்கவில்லை. போதாக்குறைக்கு தங்களுடன்‌ 
கால்நடைகளையும்‌ வளர்த்து வந்தனர்‌. அப்பகுதியே இந்தச்‌ 
சூழலினால்‌ துர்நாற்றம்‌ வீசிய வண்ணம்‌ இருந்தது. கப்பலில்‌ 
வந்திறங்கிய காலரா நோய்‌ பரவ இச்சூழ்நிலை ஏதுவாக இருந்தது. 
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இதன்‌ காரணமாக இலண்டன்‌ மக்கள்‌ பலமுறை 
பாதிப்பிற்குள்ளானார்கள்‌. 


A court for King Cholera. Engraving by John Leech (c. 1855-60), reflecting the growing influence of " hygienistic 
" ideas about the link between sanitation and disease. Source: J. Leech (1864), Later pencillings from Punch. 


1854 இல்‌ சோஹோ (Soho) பகுதியில்‌ வாழ்ந்த ஒரு சிறுமியைக்‌ 
காலரா தாக்கியது. இது இலண்டனைத்‌ தாக்கிய மூன்றாவது காலரா 
தொற்று அலை. இதற்கு முன்னர்‌ பல ஆயிரக்கணக்கானவர்கள்‌ 1831 
மற்றும்‌ 1849 ஆண்டுகளின்‌ முதல்‌ இரண்டு காலரா தொற்றுநோய்‌ 
பரவல்‌ அலைகளின்‌ தாக்குதல்களில்‌ உயிரிழந்தது, மக்கள்‌ 
நினைவிலிருந்து அந்த வடு இன்னமும்‌ நீங்கியிராத நேரம்‌. 
மூன்றாவது தொற்றுநோய்‌ பரவல்‌ துவங்கிய ஒரு வாரத்திற்குள்‌ 
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அப்பகுதியில்‌ பத்து நாட்களுக்குள்‌ 500க்கும்‌ மேற்பட்டோர்‌ 
நோயால்‌ மாண்டனர்‌. பத்து விழுக்காடு மக்கள்‌ உயிரிழந்த பின்னர்‌ 
பலரையும்‌ மரண அச்சம்‌ தொற்றிக்‌ கொண்டது. ஆனால்‌ யாருக்கும்‌ 
தொற்றுநோயின்‌ காரணம்‌ தெரியவில்லை. தூய்மையற்ற நச்சுக்‌ 
காற்று உயிர்களைக்‌ காவு வாங்குவதாக நம்பினார்கள்‌. 
இவ்வாறாகக்‌ கொள்ளை நோய்‌ பரவலுக்கு நச்சுக்காற்று காரணம்‌ 
என்று கொண்டிருந்த நம்பிக்கையை அக்காலத்தில்‌ மியாஸ்மா' 
என்று மியாஸ்மேட்டிக்‌' கோட்பாட்டின்‌ (Miasma theory) மூலம்‌ 
விளக்கினர்‌. நம்‌ ஊரிலும்‌ கொள்ளை நோய்‌ தாக்குதல்‌ காத்து கருப்பு 


என்று நம்பப்பட்டது என்பதும்‌ இங்குக்‌ கவனிக்கத்தக்கத்து. 


இலண்டன்‌ மருத்துவர்‌ ஜான்‌ ஸ்னோ மியாஸ்மேட்டிக்‌ 
கோட்பாட்டை ஏற்காதவர்‌. அவர்‌ காலரா நோய்‌ நீர்‌ வழியாகப்‌ 
பரவுவதாகக்‌ கணித்தார்‌. நோயாளிகளின்‌ வயிற்றுவலி காரணமாக 
இதன்‌ துவக்கம்‌ காற்று அல்ல, நீர்தான்‌ என்று கருதினார்‌. மேலும்‌ 
அறிய விரும்பும்‌ ஆர்வத்தின்‌ காரணமாக பிணக்கிடங்கில்‌ வந்து 
சேருவோர்‌ வாழ்ந்த இடங்களைப்‌ பற்றி அறியும்‌ 
ஆய்வைத்துவக்கினார்‌. சோஹோ பகுதியில்‌ மக்களிடம்‌ 
நன்மதிப்பைப்‌ பெற்றிருந்த, அப்பகுதி மக்களை நன்கு அறிந்த, 
அவர்களின்‌ நம்பிக்கைக்குரிய சமயப்‌ போதகர்‌ ஹென்றி 
ஓயிட்ஹெட்‌: (Henry Whitehead) என்பவர்‌ உதவியுடன்‌ மக்களை 
அணுகி தரவுகளைச்‌ சேகரித்தார்‌. சார்லஸ்‌ செஃபின்ஸ்‌ (Charles 
Cheffins) என்ற ஓவியர்‌ வரைபடம்‌ உருவாக்கும்‌ பொறுப்பை 
ஏற்றுக்கொண்டார்‌. ஜான்‌ ஸ்னோ கிடைக்கும்‌ தரவுகளைத்‌ 
தொகுத்து இப்பகுதி மக்களில்‌ இத்தனை விழுக்காடு மரணம்‌ 
போன்ற வழக்கமான வழங்கும்‌ ஒரு புள்ளியியல்‌ அறிக்கை 
கொடுக்கும்‌ வழியிலிருந்து மாறுபட்டு ஒரு புதிய முறையினைக்‌ 
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கையாண்டார்‌. அப்பகுதியின்‌ நிலவரைபடத்தில்‌ ஒவ்வொரு காலரா 
மரணத்தையும்‌ வீட்டின்‌ முகவரிக்கு அருகில்‌ கோடுகளாகக்‌ 
குறித்தார்‌. அவர்கள்‌ எங்குத்‌ தண்ணீர்‌ பெறுகிறார்கள்‌ என்றும்‌ 
குறித்துக்கொண்டார்‌. அவரது நிலவரைபடம்‌ ஒரு புதிய தகவலைக்‌ 
கொடுத்தது. நகரில்‌ பிராட்‌ ஸ்ட்ரீட்‌ தெருவில்‌ மக்கள்‌ நீர்‌ எடுக்கும்‌ 
அடிகுழாயின்‌ அருகாமையில்‌ இறந்தவர்‌ எண்ணிக்கை அதிகம்‌ 
இருந்தது. அதே பகுதியில்‌ வாழ்ந்தாலும்‌ வேறு ஒரு கிணற்றின்‌ 
குழாயில்‌ நீர்‌ எடுத்தவர்‌ அல்லது அதே பகுதியில்‌ நீர்‌ குடிக்காமல்‌ பீர்‌ 
மட்டும்‌ குடித்தோர்‌, அல்லது பீர்‌ தயாரிக்கக்‌ கொதிக்க வைக்கப்பட்ட 


நீரை அருந்தியோர்‌ பாதிக்கப்படவில்லை. பிராட்‌ ஸ்ட்ரீட்‌ 


அடிகுழாயின்‌ சுற்று வட்டாரத்திலிருந்து தொலைவு அதிகரிக்க 
அதிகரிக்க இறப்பு எண்ணிக்கையும்‌ குறைந்தது என்பது மற்றொரு 
தரவு. அவர்கள்‌ குடிநீர்‌ பயன்பாடு வேறு என்பதும்‌, பிராட்‌ ஸ்ட்ரீட்‌ 


பகுதியில்‌ HF குடிக்க நேரிட்டதால்‌ (அதாவது அந்த வழியாகப்‌ பள்ளி 
செல்லும்‌ குழந்தைகள்‌ வழியில்‌ நீர்‌ குடித்துவிட்டுச்‌ செல்வது 
போன்ற காரணம்‌) இறந்தனர்‌ என்பது புரிந்தது. 


இதன்‌ மூலம்‌ நீரினால்‌ காலரா பரவுகிறது என்பதை ஜான்‌ 
ஸ்னோவால்‌ விளக்க முடிந்தது, ஆனால்‌ ஏன்‌ எவ்வாறு என 
அவரால்‌ விளக்கம்‌ தர இயலவில்லை. இதனிடையில்‌ மக்கள்‌ பலர்‌ 
அந்த இடத்தை விட்டு உயிருக்குப்‌ பயந்து வெளியேறத்‌ துவங்கி 
விட்டிருந்தனர்‌. நகராட்சியிடம்‌ அவர்‌ கருத்துகளைச்‌ சான்றுடன்‌ 
விளக்க அவரால்‌ இயலவில்லை. ஆகவே, பிராட்‌ ஸ்ட்ரீட்‌ 


அடிகுழாயின்‌ கைப்பிடியை நீக்கி மக்கள்‌ நீர்‌ எடுப்பதைத்‌ தடை 
செய்தால்‌ காலரா குறையும்‌ என்று கூறினார்‌. நகராட்சியும்‌ 
இறுதியில்‌ அவரது வரைபடத்‌ தகவலின்‌ அடிப்படையில்‌ 
கைப்பிடியை நீக்கியது. இறப்பின்‌ எண்ணிக்கை மளமளவெனச்‌ 
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சரிந்தது. நகராட்சி ஜான்‌ ஸ்னோவைப்‌ பாராட்டியது. ஆனால்‌ ஜான்‌ 
ஸ்னோ ஓர்‌ உண்மையான ஆய்வாளராக அதற்கு 
முழுப்பொறுப்பும்‌ ஏற்க மறுத்துவிட்டார்‌. மக்கள்‌ அப்பகுதியை 
விட்டு வெளியேறியதும்‌ நோய்‌ குறைய ஒரு காரணம்‌ என்று 
சுட்டிக்காட்டினார்‌. அவரது ஆய்வு முடிவை On the Mode of 
Communication of Cholera’ என்ற ஒரு நூலாக வெளியிட்டார்‌. தனது 
கைப்பொருளை, 200 பிரிட்டிஷ்‌ பவுண்டைச்‌ செலவழித்து அவர்‌ 
அச்சிட்டு வெளியிட்ட இந்த நூல்‌ வெறும்‌ 56 பிரதிகளே விற்றது 
என்பது காலராவுக்குத்‌ தொடர்பற்ற மற்றொரு கதை. இன்றும்‌ பிராட்‌ 
ஸ்ட்ரீட்‌ அடிகுழாய்‌ 1846 - 1860 கால இலண்டனின்‌ காலரா 
வரலாற்றின்‌ சான்றாக அங்குக்‌ காட்சிக்கு இருக்கிறது. 


RSCic le 
National Che Landmark 
Dr John Snow 
(1813-1858) 


Founding father of Epidemiology 
In 1854 his research linked 
deaths to the water pump 

near this site and thus 
determined that cholera is 
a water borne disease. 


16 June 2008 
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தொற்றுநோய்‌ புள்ளி விவரங்களை ஜான்‌ ஸ்னோவுக்கும்‌ முன்னரே 


வரைபடங்களில்‌ குறித்தவர்‌ உள்ளனர்‌. நியூயார்க்‌ எல்லோ ஃபீவர்‌ 


தொற்றுநோய்‌ பரவலை வேலன்டைன்‌ சீமேன்‌' (Valentine Seaman - 


17 95) என்பவரும்‌, பிரான்ஸ்‌ நாட்டின்‌ ஆய்வாளர்‌ சார்லஸ்‌ பிக்கெட்‌' 
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(Charles Piquet -1832) என்பவர்‌ காலரா தொற்று நோய்‌ பரவலை 
நிலவரைப்படத்தில்‌ குறித்திருந்தார்கள்‌. 


Cholera map by Charles Picquet (48 districts, Paris, 1831) 
Aap www anh 


Medical Repository, 1798. Valentine Seaman; 
Mapping of Yellow Fever Epidemic in New York City; Valentine Seaman, 1795 
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இருந்தும்‌ அவை வெறும்‌ ஹீட்மேப்‌ என்ற அடிப்படையில்‌ 
நிலவரைப்படத்தில்‌ தரவுகளைத்‌ தரும்‌ முறை மட்டுமே. அதாவது 
இன்றும்‌ தேர்தல்‌ வரைபடங்கள்‌ காட்டுவது போல, எந்தெந்த 
இடத்தில்‌ எந்தக்‌ கட்சிகள்‌ வெற்றிபெற்றது என்று காட்டுவது 


போன்ற ஒரு தரவு அறிவிக்கும்‌ வகையில்‌ அடங்குவது. அதாவது, 
இந்தப்‌ படங்களில்‌ வெற்றி தோல்விக்கான காரணம்‌ 
இருப்பதில்லை. 


ஜான்‌ ஸ்னோ மற்றவர்களிலிருந்து மாறுபட்டிருந்தார்‌. ஜான்‌ 
ஸ்னோ ஆய்வுக்‌ கோணத்தில்‌ நோயின்‌ காரணம்‌ ஏன்‌ என 
அறிந்திடும்‌ விதம்‌ வரைபடத்தைப்‌ பயன்படுத்தி இருந்தார்‌. அது 
நோய்‌ நாடி நோய்‌ முதல்‌ நாடி அது தணிக்கும்‌ வாய்நாடி வாய்ப்பச்‌ 


செயல்‌ என்பதன்‌ அடிப்படையில்‌ அமைந்திருந்தது என்பது அவரது 
முறையின்‌ தனிச்சிறப்பு. துப்பறியும்‌ முறையில்‌ தரவுகளைப்‌ 
பயன்படுத்தி பிராட்‌ ஸ்ட்ரீட்‌ அடிகுழாய்‌ காரணத்தை விளக்கி 
விட்டிருந்தார்‌. 


இருப்பினும்‌, 1854ல்‌ காலரா நோயால்‌ இலண்டன்‌ எவ்வாறு 
பாதிக்கப்பட்டது என்பதன்‌ அறிவியல்‌ அடிப்படை பின்னர்தான்‌ 
தெளிவானது. மாசடைந்த நீர்‌ காரணம்‌ என்ற அறிவியல்‌ அடிப்படை 


உண்மை உறுதிப்படுத்தப்பட்டது. கழிவுநீர்‌ வடிகால்‌ வழியாக 
மக்களின்‌ மலம்‌ நிறைந்த சாக்கடைக்‌ கழிவுகள்‌ தேம்ஸ்‌ நதியில்‌ 
வெளியேற்றப்பட்டது. சேதமடைந்த சாக்கடைக்‌ குழாய்‌ வழியே 


காலரா நோய்‌ உருவாக்கும்‌ விப்ரியோ காலரே: (Vibrio cholerae) 
என்னும்‌ பாக்மரியா நிலத்தடியில்‌ கசிந்த நீர்‌ வழியாக பிராட்‌ ஸ்ட்ரீட்‌ 
குடிநீர்‌ கிணற்றில்‌ இறங்கிவிட்டது. அத்துடன்‌ மலக்கழிவுகள்‌ 
சேகரிக்கப்படும்‌ செப்டிக்‌ டேங்க்‌ (septic tank or cesspit) எனப்படும்‌ 
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தரையடி சேமிப்புக்‌ கிடங்கிற்கு வெகு அருகாமையில்‌, சுமார்‌ 3 
அடிக்கும்‌ குறைவான தொலைவில்‌ அடிகுழாய்‌ போடப்பட்டிருந்த 
குடிநீர்‌ கிணறும்‌ அமைந்திருந்தது என்பதால்‌ அந்த நீரைப்‌ 
பயன்படுத்தியவர்கள்தான்‌ பாதிக்கப்பட்டார்கள்‌. இதன்‌ காரணம்‌ 
விப்ரியோ காலரே பாக்மரியா என்பதைப்‌ பின்னர்‌ ராபர்ட்‌ கோச்‌ 
(Robert Koch) என்ற ஜெர்மானிய மைக்ரோ பயாலஜி ஆய்வாளர்‌ 
கண்டறிந்தார்‌. பாக்மரியாலாஜி என்ற துறை இவராலும்‌ லூயி 
பாஸ்டர்‌ ஆய்வுகளாலும்‌ உருவானது. நுண்ணுயிர்களுக்கும்‌ 
நோய்களுக்கும்‌ உள்ள தொடர்பு குறித்து நுண்ணுயிர்‌ கோட்பாடு ' 
(ஜெர்ம்‌ தியரி - germ theory) ராபர்ட்‌ கோச்‌ அவர்களால்‌ 


முன்வைக்கப்பட்டது. ராபர்ட்‌ கோச்‌ 1884இல்‌ இந்தியாவில்‌ பாம்பே 
நகரில்‌ தங்கி ஆய்வு செய்த பொழுது காலரா நோய்க்குக்‌ காரணம்‌ 
விப்ரியோ காலரே என்னும்‌ பாக்மரியா என்று கண்டறிந்தார்‌. நீர்‌ 
மூலம்‌ காலரா ஏன்‌ பரவுகிறது என்று ஜான்‌ ஸ்னோவால்‌ விளக்க 
முடியாமல்‌ போன ஓர்‌ அறிவியல்‌ புதிருக்கு ராபர்ட்‌ கோச்‌ தனது 
ஆய்வுகள்‌ மூலம்‌ பாக்டீரியா என்று விடை கண்டுபிடித்தார்‌. 


மருத்துவ வரலாற்றில்‌ ஒரு திருப்புமுனையான இந்த நிகழ்வால்‌, 
நவீன நோய்ப்‌ பரவலியல்‌ துறையின்‌ (நோய்ப்‌ பரவல்‌ 
இயல்‌/எப்பிமமியாலஜி ^ -Epidemiology) தோற்றுனராக, ஒரு 
முன்னோடியாக ஜான்‌ ஸ்னோ (father of ^ epidemiology) 
அறியப்படுகிறார்‌. காலரா நோய்‌ நீர்‌ மூலம்‌ பரவுகிறது என்பதை 
இவரது ஆய்வுக்குப்‌ பின்னரே மருத்துவ உலகம்‌ அறிந்தது. நீரைக்‌ 
கொதிக்க வைத்துக்‌ குடிப்பது, சுற்றுப்புற மற்றும்‌ தன்‌ தூய்மை 
பற்றிய விழிப்புணர்வு உருவாக்கியதும்‌, தொடர்ந்து பெரிய 
நகரங்கள்‌ காலரா அச்சுறுத்தல்‌ இன்றி இயங்கவும்‌ வளரவும்‌ ஜான்‌ 
ஸ்னோவே காரணம்‌. உலகம்‌ முழுவதும்‌ இந்த அடிப்படை சுகாதார 
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முன்னெடுப்புகள்‌ துவங்கியது. இது சென்னை வரை அக்காலத்தில்‌ 
நடைமுறைப்படுத்தப்‌ பட்டது. ஆங்கிலேயர்‌ ஆட்சியில்‌ பம்பாய்‌ 
மற்றும்‌ கல்கத்தா நகரக்‌ கழிவுநீர்‌ வடிகால்‌ வசதிகள்‌ நிறுவப்பட்டன. 


Cholera map by John Snow (Soho District, London, 1854) 


அனால்‌ உலகிலேயே இரண்டாவது மாநகராட்சி என்று 
அறியப்பட்ட மெட்ராஸ்‌ நகரில்‌ கழிவுநீர்‌ வடிகால்‌ வசதி 
கட்டமைக்கப்படவில்லை. இலண்டன்‌ காலரா காலத்தில்‌ அங்கு 
மருத்துவ உதவியில்‌ ஈடுபட்டிருந்தவரான கைவிளக்கேந்திய 
காரிகை என அறியப்படும்‌ பிளாரன்ஸ்‌ நைட்டிங்கேல்‌ 
கவனத்திற்குச்‌ சென்னையின்‌ நிலை சென்றது. சென்னையின்‌ நிலை 
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அறிந்து, 1864 இல்‌ இருந்து பிளாரன்ஸ்‌ நைட்டிங்கேல்‌ தொடர்ந்து 
ஆங்கிலேய அரசுடன்‌ போராடினார்‌. சென்னை கழிவுநீர்‌ வடிகால்‌ 
கட்டமைப்பிற்காக, அதில்‌ அக்கறை காட்டாத இங்கிலாந்தின்‌ 
பிரதமர்‌ சாலிஸ்பரி (Prime Minister Lord Salisbury) அவர்களிடம்‌ 
தனது கோரிக்கையை வைத்துக்‌ கொண்டே இருந்தார்‌. அவரது 
தோழரான ரிப்பன்‌ பிரபு (Viceroy Lord Ripon) வைஸ்ராயாக 
பொறுப்பேற்ற காலத்தில்‌ சென்னையின்‌ கழிவுநீர்‌ வடிகால்‌ திட்டம்‌ 
வேகம்‌ பிடித்தது. பிளாரன்ஸ்‌ நைட்டிங்கேல்லின்‌ ஒரு கால்‌ 
நூற்றாண்டுக்‌ கால இடைவிடா முயற்சிக்குப்‌ பிறகு 1881களில்‌ 
திட்டம்‌ நிறைவேறியது. சென்னை மக்கள்‌ நலனில்‌ அக்கறை 
கொண்டு, இந்தியாவிற்கே வந்திராத பிளாரன்ஸ்‌ நைட்டிங்கேல்லின்‌ 


தொடர்‌ முயற்சி சென்னை கழிவுநீர்‌ வடிகால்‌ கட்டமைப்பு ஏற்பா 


உதவியது என்பது ஒரு வியப்புக்குரிய வரலாற்று உண்மை. 


நோய்‌ பரவலில்‌ துறை என்ற மருத்துவக்கல்விப்‌ புலம்‌ மட்டுமல்ல, 
விக்டோரியா கால இலண்டனில்‌ காலரா பரவலை மருத்துவர்‌ ஜான்‌ 
ஸ்னோ நோய்த்தாக்க-நில வரைபடத்‌ தரவுகளாகப்‌ பதிவு செய்த 
முறையும்‌ வரலாற்றில்‌ ஒரு திருப்புமுனையே. இன்று தொழில்‌ 
நுட்ப உதவியுடன்‌ நவீன முறையில்‌ வளர்ந்துவிட்ட ஜி.ஐ.எஸ்‌ என்று 
சுருக்கமாகக்‌ குறிப்பிடப்படும்‌ புவியிடக்‌ குறிப்புத்‌ தரவுகள்‌ 


ஆய்வுகள்‌ (ஜியாகரஃபிக்‌ இன்‌ஃபார்மேஷன்‌ FeivOl_to/Geographic or 
geospatial Information System - GIS) முறையின்‌ தோற்றத்திற்கும்‌ ஜான்‌ 
ஸ்னோ உருவாக்கிய இலண்டன்‌ நகர்‌ நிலவரைப்பட ஆய்வு 
முறைதான்‌ முன்னோடியாகக்‌ காட்டப்படுகிறது. அந்த வகையில்‌ 
எப்பிமமியாலஜி படிக்கும்‌ மாணவரோ அல்லது ஜியாகரஃபிக்‌ 
இன்‌ஃபார்மேஷன்‌ சிஸ்டெம்‌ படிக்கும்‌ மாணவரோ அடிப்படையில்‌ 
ஜான்‌ ஸ்னோ ஆய்வையும்‌ அணுகுமுறையையும்‌ படிக்காமல்‌ 


-134- 


அவர்கள்‌ துறைக்‌ கல்வியைத்‌ துவக்க இயலாது. (நகராட்சி 
மேலாண்மையில்‌  தொழில்நுட்பத்தின்‌ பயன்பாடு என்ற 


கோணத்தில்‌ ஜிஐஎஸ்‌ பயன்பாட்டை கற்றபொழுதுதான்‌ நானும்‌ 
பாட நூல்வழியாகவே இலண்டன்‌ காலரா நோய்‌ பரவல்‌ 
கட்டுப்படுத்தப்பட்ட நிகழ்வு என்ற திருப்புமுனையை அறிந்து 
கொண்டேன்‌). 


சிறுகுடலுக்குள்‌ சென்று குடலின்‌ சுவரில்‌ தங்கும்‌ நுண்ணுயிரான 
பாக்மரியா காரணமாக உடலின்‌ நீர்‌ முழுவதும்‌ குடலுக்குள்‌ 
உறிஞ்சப்பட்டு விடும்‌. காலராவின்‌ கடுமையான தாக்குதலால்‌ ஓரிரு 
நாட்களுக்குள்‌ உடலின்‌ நீர்‌ அனைத்தும்‌ நோயின்‌ அறிகுறிகளான 
கக்கல்‌, கழிச்சல்‌ (வாந்தி, பேதி) ஆகியவற்றால்‌ உடலைவிட்டு 
வெளியேறிவிடுவதால்‌ நீர்ச்சத்து உடலில்‌ இல்லாது, 
சிறுநீரகங்களும்‌ செயலிழந்து இறுதியில்‌ இறப்பது காலரா நோய்‌ 
தரும்‌ முடிவு. எதிரி மீது ஆத்திரம்‌ கொண்டு வயிறெரிந்து அவர்‌ 
கொள்ளை நோயான காலராவினால்‌ ஒழிந்து போக வேண்டும்‌ 
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என்று திட்டுபவர்‌ “நீ பேதியில போக, நீ கொள்ளையில போக” 
என்றுதான்‌ அருள்வாக்கு தருவது வழக்கம்‌. இன்று இந்தத்‌ 
தொற்றுநோய்‌, கொள்ளை நோயாக வளர விடப்படுவதில்லை. 
வயிற்றுப்போக்கு விரைவில்‌ கட்டுப்பாட்டிற்குள்‌ கொண்டு 
வரப்படுகிறது. உடலில்‌ எலக்ட்ரோலைட்‌ நிறைந்த சலைன்‌ (0.9% 
Normal Saline/NS, 0.9NaCl, or NSS) செலுத்தப்படுகிறது. நீரைக்‌ 
கொதிக்கவைத்துக்‌ குளிரவைத்த குடிநீராக மாற்றிப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
முறை பொதுச்‌ சுகாதாரக்கல்வியாக வழங்கப்படுகிறது. இன்று 
பிளாஸ்டிக்‌ பாட்டிலில்‌ அடைக்கப்பட்ட நீரைக்குடிப்பதும்‌ 
ஒருவகையில்‌ நீரினால்‌ பரவும்‌ நோய்களைக்‌ கட்டுப்படுத்துகிறது. 
நன்றாக உயர்ந்த வெப்பநிலையில்‌ சமைக்கப்படும்‌ உணவும்‌, உணவு 
வழியே பரவும்‌ தொற்று நோய்களைக்‌ கட்டுப்படுத்துகிறது. 
நகராட்சிகளின்‌ குடிநீர்‌ சுத்திகரிப்பு, கழிவுநீர்‌ 
வெளியேறத்திட்டமிடப்பட்ட நகர கழிவுநீர்‌ வடிகால்‌ மாறுதல்களும்‌, 
நீர்வழி உணவு வழி நோய்ப்‌ பரவலைக்‌ கட்டுக்குள்‌ கொண்டு 
வந்திருக்கிறது. தடுப்பூசிகளும்‌, மருந்துகளும்‌ என்று 
மருத்துவத்துறையின்‌ வளர்ச்சியும்‌, அடிப்படை சுகாதாரம்‌ என்ற 
விழிப்புணர்வும்‌ மக்களைச்‌ சென்றடைகிறது. 1960 களுக்குப்‌ பிறகு 
காலரா உலக அளவில்‌ கொள்ளை நோயாக மாறவில்லை. 
இக்காலத்தில்‌ ஒரு சில வளரும்‌ நாடுகள்‌ மட்டும்‌ அவ்வப்பொழுது 
காலரா பாதிப்பிற்கு உட்படுவதாக அறியப்படுகிறது. 


தொற்றுநோய்‌, கொள்ளைநோய்‌ தோன்றிப்‌ பரவும்‌ காரணங்கள்‌, 
நில வரைபடத்தில்‌ புள்ளியியல்‌ தரவுகள்‌ மூலம்‌ நோய்‌ பரவல்‌ 


குறித்து அறிதல்‌, தடுப்பூசிகள்‌, மருந்துகள்‌, விழிப்புணர்வுக்‌ கல்வி 
என்று மனித இனத்தின்‌ வாழ்வைப்‌ பாதுகாப்பதில்‌ கடந்த இரு 


நூற்றாண்டுகளில்‌ அறிவியல்‌ மருத்துவ வளர்ச்சிகள்‌, எவ்வளவோ 
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முன்னேறிவிட்டதால்‌; தொற்று நோய்‌ பரவுகையில்‌ உயிரிழப்புகள்‌ 


பெருமளவில்‌ குறைந்துள்ளது என்பதில்‌ ஐயமில்லை. கடவுள்‌ 
தண்டனை என்று நம்பிய மனித இனமும்‌ இந்தக்‌ கொரோனா 
காலத்தில்‌ கோயில்‌ வழிபாடுகளையும்‌ திருவிழாக்களையும்‌ 
புறக்கணித்து வீட்டில்‌ ஒடுங்கியது மனித இன வளர்ச்சியில்‌ 
மற்றுமொரு திருப்பு முனையாகவே அமைந்துவிட்டது. அறிவியல்‌ 
வெற்றி பெற்றது என்பதற்கு இதுவே சான்று. 


References: 

[1] Artificial intelligence systems aim to sniff out signs of COVID-19 
outbreaks, Adrian Cho, M ay 12, 2020, Science 
Magazine.doi:10.1126/science.abc7698 
https://www.sciencemag.org/news/2020/05/artif icial-intelligence- 


systems-aim-snif f -out-signs-covid-19-outbreaks 


[2] Use of GIS Mapping as a Public Health Tool—From Cholera to Cancer, 
George J. Musa, et al., Health Serv Insights. 2013; 6: 111-116. Published 
online 2013 Nov 19. doi: 10.4137/HSI.S10471 

PMCID: PMC 4089751; 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4089751/ 


[3] History of GIS, Caitlin Dempsey, May 14, 2012 
https://www.gislounge.com/history-of-gis/ 


[4] On the Mode of Communication of Cholera, 1855 
https://www.bl.uk/learning/images/makeanimpact/publichealth/large127 
35.html 


- 137 - 


[5] How the ‘Father of Epidemiology’ Made the Connection Between 
Disease and Geography, Deirdre Mask, April 14, 2020 
https://time.com/5820194/add resses-epidemiology/ 


[6] 1854 Broad Street cholera outbreak 
https://en.wikipedia.org/wiki/1854 Broad Street cholera outbreak 


[7] Steven Johnson, The Ghost Map: The Story of London's Most 
Terrifying Epidemic-and How It Changed Science, Cities, and the Modern 
World, 2007 

https://www.amazon.com/G host-M ap-Londons-Terrif ying- 

Epidemic/d p/1594482691 


[8] Author Steven Johnson takes us on a 10-minute tour of The Ghost Map, 
his book about a cholera outbreak in 1854 London and the impact it had on 
science, cities and modern society. 


https://www.ted.com/talks/steven johnson how the ghost map. helped 


end a killer disease/transcript 


[9] How Florence Nightingale got Madras its drains, Sriram V., JANUARY 
08, 2013 
https://www.thehindu.com/news/cities/chennai/how-florence-nightingale- 


got-madras-its-drains/article4284011.ece 


சிறகு: மே - 2020 


- 138 - 


19. துல்லியத்தை நோக்கி முன்னேறும்‌ உலக 


வரைபடம்‌ 


பலநூற்றாண்டுகளாகப்‌ புவியின்‌ வரைபடம்‌ வரைவோருக்குச்‌ 
சவாலாக இருந்து வருவது, அளவிலும்‌ அமைப்பிலும்‌ திரிபற்ற 
நிலையில்‌ உலகின்‌ வரைபடத்தை இரு பரிமாணத்தில்‌ கொடுக்கும்‌ 
முயற்சிதான்‌. முப்பரிமாணம்‌ கொண்ட உலக உருண்டையை நீளம்‌ 
மற்றும்‌ அகலம்‌ கொண்ட இருபரிமாண வடிவ வரைபடமாக 
மாற்றுவதில்‌ இடங்களின்‌ உருவம்‌, அளவு, தொலைவு, திசை, 
அமைந்திருக்கும்‌ கோணம்‌ ஆகியவற்றைத்‌ துல்லியமாகக்‌ 
காட்டுவது பல சவால்களை முன்‌ வைப்பதாக அமைகிறது. 


அவ்வாறானால்‌ நாம்‌ பயன்படுத்தும்‌ வரைபடங்கள்‌ துல்லியமான 
அளவில்‌ இல்லையா என்ற கேள்விக்கு, ஆம்‌, இல்லை என்றுதான்‌ 
பதில்‌ சொல்ல வேண்டியிருக்கும்‌. புவியின்‌ நடுவில்‌, சுற்றளவு 
அதிகம்‌ உள்ள பகுதியில்‌ (40,075.017 கி. மீ அல்லது 24,901.461 
மைல்‌) கற்பனையாக நாம்‌ வரைந்து கொள்ளும்‌ நிலநடுக்கோட்டை 
(Equator) நாம்‌ 0° பாகை என்று குறிப்பிட்டு, அதிலிருந்து விலகிச்‌ 
செல்லும்‌ தொலைவுகளையும்‌ கற்பனையான 
நிலநேர்க்கோடுகளால்‌ (latitude) ஒவ்வொரு பாகைக்கும்‌ 
குறிப்பிடுகிறோம்‌. இவற்றுக்கு இடையே உள்ள தொலைவு சமமாக 
இருக்கும்‌. ஆனால்‌ வரைபடத்தில்‌ குறிப்பிடுகையில்‌ புவியின்‌ 
வடதென்முனைகளை நோக்கி நகருகையில்‌ 60° முதல்‌ 90° 
நிலநேர்க்கோடுகளுக்கு இடையே உள்ள தொலைவு அதிகரித்துக்‌ 
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காட்டப்படுகிறது. கோடுகளுக்கு இடையே வேறுபட்ட 


தொலைவுகள்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுவதால்‌ அளவில்‌ திரிபு நிலை 
ஏற்பட்டு கிரீன்லாண்ட்‌, ஆப்பிரிக்கா, அண்டாழ்டிக்கா (Greenland, 
Africa, and Antarctica) போன்ற பகுதிகளின்‌ அளவு வரை படத்தில்‌ 
துல்லியமாக இருப்பதில்லை. உண்மை அளவையும்‌ 
காட்டுவதில்லை. நீல்‌ கயே (Neil Kaye, 2018) என்பவர்‌ உருவாக்கிய 


விளக்கப்‌ படம்‌ உலக வரைபடத்தின்‌ திரிபு நிலையத்‌ தெளிவாகக்‌ 


காட்டும்‌. 


புவியின்‌ வரைபடம்‌ வரைவதின்‌ அடிப்படையாக உருளை, கூம்பு, 
முகட்டுத்‌ திசை சார்‌ நிலை/ஆசமத்‌, பலகோணம்‌ (Cylindrical, Conic, 
Azimuthal, Polyhedral) என்ற நான்கு முறைகளும்‌ அல்லது இவற்றில்‌ 
சில மாறுதல்களுடனும்‌ அல்லது இவற்றில்‌ ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட 
முறைகளை இணைத்தும்‌ வரைபடம்‌ வரைதல்‌ நடைமுறையில்‌ 
உள்ளது. 


உருளை நிலையை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு வரையப்பட்ட உலக 
வரைபடங்களே இவற்றில்‌ பெரும்பான்மை என்பது இங்குக்‌ 
குறிப்பிடத்தக்கது. உருளை நிலையை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட 
வரைபடங்கள்‌ கடலில்‌ கப்பல்களைச்‌ செலுத்த உருவாக்கப்பட்டன. 
கூம்பு நிலையை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட வரைபடங்கள்‌ 


விமானத்தைச்‌ செலுத்த உதவுகிறது. முகட்டுத்‌ திசை சார்‌ நிலையை 


அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு புவியின்‌ வடமுனையை நடுவில்‌ 
வைத்து வரையப்படும்‌ புவியின்‌ வரைபடம்‌ ஐக்கிய நாடுகள்‌ 
சபையின்‌ இலச்சினையாக உள்ளது. 
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A mosaic of world countries retaining their correct size and shape 


World Mercator projection with true country size and shape added 
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வளைவான பரப்பைக்‌ கொண்ட முப்பரிமாணப்‌ 
புவிக்கோளத்தினை இருபரிமாணம்‌ கொண்ட தட்டையான புவி 
வரைபடமாக உருவாக்குவதில்‌ ஏற்படும்‌ ஆறு குறைகள்‌: 

திசை சீர்மை, பரப்பளவு, நெகிழ்வு, வளைவு, தொலவு மற்றும்‌ 
எல்லை அளவு குறைப்பு (Isotropy, Area, Flexion, Skewness, Distances, 
and Boundary Cuts). புவி வரைபடத்தில்‌ துல்லியம்‌ இல்லை என்ற 
நிலையில்‌ சரியான தகவல்‌ தரும்‌ புவியுருண்டையை மாற்றாக நாம்‌ 
ஏன்‌ பயன்படுத்த முடியாது என்ற கேள்விக்குக்‌ குறிப்பாக இரண்டு 
காரணங்கள்‌ விளக்கமாகக்‌ கிடைக்கின்றன. ஒன்று, 
புவிக்கோளத்தில்‌ உலகம்‌ முழுவதையும்‌ ஒரே பார்வையில்‌ காட்ட 
முடியாது, மேலும்‌ கோள வடிவ அமைப்பு என்பது நடைமுறை 
வாழ்வில்‌ கையாள, எடுத்துச்‌ செல்ல வசதியான ஒன்றும்‌ அல்ல. 


ஆகவே புவிவரைபடம்தான்‌ கற்பிப்பதற்கும்‌ பயன்‌ கொள்வதற்கும்‌ 
தகுந்த கருவி. 


உலக வரைபடம்‌ வரையும்‌ முயற்சி, குறிப்பாக மேற்குலகில்‌, 2500 
ஆண்டுகளுக்கு முன்னரே தொடங்கிவிட்டதற்குச்‌ சான்றுகள்‌ 
உள்ளன. பெரும்பான்மையாக வரைபடம்‌ வரையும்‌ முயற்சிகளை 
மேற்கொண்டவர்‌ ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட துறையில்‌ வல்லுநர்களாக 
இருந்திருப்பதும்‌ தெரிகிறது. குறிப்பாக வானியல்‌, புவியியல்‌, 


கணிதம்‌, வடிவியல்‌ (Astronomy Geography, Mathematics, Geometry) 
ஆகிய துறைகளில்‌ வல்லவர்களாக இருந்தவர்களே புவியின்‌ 
வரைபடம்‌ (Cartography) வரைவதிலும்‌ வல்லவர்களாக 
(Cartographer) இருந்துள்ளார்கள்‌. ஒவ்வொரு முறைக்கும்‌ அது 
வரையப்படும்‌ நோக்கத்தினால்‌ சில குறைகளும்‌ நிறைகளும்‌ 
இருப்பது இயல்பு. ஆனால்‌ அவை தேவைகளை ஈடுகட்ட 


உருவாக்கப்பட்டவை என்பதே கவனிக்கப்பட வேண்டியது. 
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இருப்பினும்‌, ஒரு துல்லியமான உலக வரைபடத்தை உருவாக்கும்‌ 
முயற்சி பல ஆண்டுகளாகப்‌ பலரால்‌, பலமுறைகளைப்‌ புகுத்தி 
இன்றுவரை மேற்கொள்ளப்பட்டு வருகிறது. 


முப்பரிமாணக்‌ கோள வடிவில்‌ இருக்கும்‌ புவி உருண்டை தரும்‌ 
துல்லிய அளவை இருபரிமாணத்தில்‌ வரைபடமாகக்‌ கொடுப்பதில்‌ 
ஏதாவது ஒரு பண்பைக்‌ கைவிட்டு, யாருடைய தேவைக்காகப்‌ படம்‌ 
வரையப்படுகிறதோ, அவர்களுக்கு எது துல்லியமான தகவல்‌ தந்து 
அவர்களுக்குப்‌ பயன்பாட்டுக்கு உதவுகிறதோ, அதற்கு உடன்பட்டு 


ஒத்திசைந்து புவியின்‌ வரைபடங்கள்‌ காலம்‌ காலமாக 
வரையப்பட்டு வருகிறது என்பதுதான்‌ வரலாறு. ஆகவே திரிபு 
தவிர்க்க இயலாத ஒன்று. இருப்பினும்‌, எவ்வாறாயினும்‌ 
தேவையின்‌ அடிப்படையில்‌ துல்லியமான ஒரு வரைபடத்தை 
உருவாக்க வேண்டும்‌ என்ற முயற்சியும்‌ தொடர்ந்து 
நடந்துகொண்டேதான்‌ இருக்கிறது. இது ஒரு முழுமையான 
பட்டியல்‌ அல்ல என்ற ஒரு குறிப்புடன்‌ சுமார்‌ 80 புவிவரைபட 
உருவாக்க முயற்சிகள்‌ விக்கிப்பீடியாவில்‌ 
தொகுக்கப்பட்டிருக்கிறது. பொதுவாக நிலங்களுக்கு இடையே 
உள்ள தொலைவையும்‌ பரப்பளவையும்‌ (Equal-area, equidistant) 
சரியான முறையில்‌ காட்ட எடுத்த முயற்சிகளே 
பெரும்பான்மையுமாக இருக்கிறது. அவற்றில்‌ குறிப்பிடத்தக்கன, 


பிற வரைபடங்கள்‌ வரையும்‌ முறைக்குத்‌ தாக்கம்‌ கொடுத்தவை 
எனக்‌ கீழுள்ளவற்றைக்குறிப்பிடலாம்‌: 

சமநிலை உருளை வரைபட முறை (இரண்டாம்‌ நூற்றாண்டு) 
மெர்கேட்டர்‌ உலக வரைபடம்‌ (1569) 

வின்கெல்‌ டிரிப்பல்‌ உலக வரைபடம்‌ (1921) 

டிமாக்ஸியன்‌ உலக வரைபடம்‌ (1943) 
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ஆத்தாகிராஃப்‌ உலக வரைபடம்‌ (1999) 


ரிச்சர்ட்‌ காட்‌, ராபர்ட்‌ வாண்டர்‌ மற்றும்‌ டேவிட்‌ கோல்ட்பர்க்‌ உலக 


வரைபடம்‌ (2021) 


சமநிலை உருளை வரைபட முறை: 

இரண்டாம்‌ நூற்றாண்டைச்‌ சேர்ந்த, டயர்‌ நகரத்தில்‌ வாழ்ந்த 
மரினஸ்‌ டயர்‌: (Marinus of Tyre) ரோம்‌ நாட்டின்‌ புவியியலாளர்‌ 
உலகவரைபடங்களின்‌ முன்னோடியாகக்‌ கருதப்படுகிறார்‌. 
கிளாடியஸ்‌ டாலமி (Claudius Ptolemy) வரைந்த உலக 
வரைபடங்களுக்கு இவரேமுன்னோடி. இவர்‌ உருவாக்கிய படங்கள்‌ 
சமநிலை உருளை (Equidistant cylindrical) வரைபட முறையினை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது. இது புவியின்‌ மீது கற்பனையாகக்‌ 
கொண்ட குறுக்கும்‌ நெடுக்குமான நிலநேர்க்கோடு, 
நிலநெடுங்கோடு (Latitude and Longitude) கொண்டு சட்டங்களாக 
அமைந்த நாற்கரக்‌ கட்டங்களின்‌ உதவியுடன்‌ உலகப்‌ படம்‌ வரையும்‌ 


முறையைப்‌ பின்பற்றுகிறது. இக்கோடுகள்‌ நிலநடுக்கோட்டுக்கும்‌ 
(Equator) நிலநிரைக்கோட்டுக்கும்‌ (Meridian) இணைகோடுகளாக 
(parallel lines) வரையப்படுபவை. இது மிக எளிய வரைபடம்‌ 
வரையும்‌ முறை என்பதால்‌ பலகாலத்திற்கு மெர்கேட்டர்‌ வரைபட 
உருவாக்கம்‌ வரும்‌ வரை வழக்கத்தில்‌ இருந்தது. இந்த 
வரைமுறையை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு, இதில்‌ எண்ணற்ற 


மேம்பாடுகள்‌ செய்யப்பட்டு பற்பல உலகவரைபடங்களும்‌ 


வரையப்பட்டன. 


மெர்கேட்டர்‌ உலக வரைபடம்‌: 
இருப்பதில்‌ ஏற்றுக்கொள்ளக்‌ கூடிய வகையில்‌ துல்லியம்‌ 
கொண்டதாகக்‌ கருதப்படும்‌ வரைபடங்களில்‌ முக்கியமானது 
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GERARD MEKCATOR AND JODOCUS HONDIUS, L'ATLAS OU MEDITATIONS COSMOGRAPHIQUES DE LA 


FABRIQUE DU MONDE ET FIGURE DICELUYIGIS Credit Sothebys 


ஜெரார்டஸ்‌ மெர்கேட்டர்‌ - அட்லாஸ்‌ 


- 146 - 


மெர்கேட்டர்‌ உலக வரைபடம்‌ [விக்கிப்பீடியா] 


வின்கெல்‌ டிரிப்பல்‌ உலக வரைபடம்‌ (1921) [விக்கிப்பீடியா] 
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மெர்கேட்டர்‌ உருவாக்கம்‌: (Mercator Map / Mercator Projection — 
1569) என்ற வரைபடம்‌. பதினாறாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ வாழ்ந்த 
ஜெரார்டஸ்‌ மெர்கேட்டர்‌ (Gerardus Mercator) என்ற ஜெர்மானியர்‌ 
உருவாக்கிய வரைபடம்‌ இன்றுவரை பரவலான பயன்பாட்டில்‌ 
உள்ளது. இது உலக வரைபட வரலாற்றில்‌ மிகப்பெரிய 
திருப்புமுனையை உருவாக்கிய கண்டுபிடிப்பு. மெர்கேட்டர்‌ இந்தப்‌ 
படத்தைக்‌ கப்பல்‌ மாலுமிகளின்‌ பயன்பாட்டிற்காக உருவாக்கினார்‌. 
முதன்‌ முதலில்‌ நிலவரைபடங்களைத்‌ துல்லியமாக வரைந்து 
அவற்றைத்‌ தொகுத்து வரைபடத்‌ தொகுப்பான அட்லஸ்‌ (Atlas) 


உருவாக்கி அதற்கு அவ்வாறு பெயர்‌ சூட்டியவரும்‌ மெர்கேட்டர்‌ 
தான்‌. இவர்‌ டாலமி உருவாக்கிய இரண்டாம்‌ நூற்றாண்டு 
வரைபடங்களின்‌ தகவலை எடுத்து அவற்றை புதிய முறையில்‌ 
மீள்பதிப்பு செய்தார்‌. 


இன்று நாம்‌ “Hey, Google how to go to airport" என்று வழி கேட்டால்‌ 
மெர்கேட்டர்‌ வரைபடத்தின்‌ அடிப்படையில்‌, விரைவான 
கணக்கிடலுக்கு உதவும்‌ வகையில்‌ செம்மைப்படுத்தப்பட்ட ஒரு 
கணக்கிடலில்தான்‌ கூகுள்‌ நமக்கு வழி சொல்கிறது. கூகுள்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ இதே அடிப்படைதான்‌ இணையவழி உலகவரைபட 
உதவி செய்யும்‌ மற்றவர்களும்‌ பின்பற்றுகிறார்கள்‌. இதிலிருந்து 
மெர்கேட்டர்‌ உருவாக்கிய வரைபடத்தின்‌ தாக்கத்தை நாம்‌ 


உணரலாம்‌. 


இவரது வரைபடமுறையிலும்‌ எண்ணற்ற மேம்பாடுகள்‌ 


செய்யப்பட்டு பற்பல உலகவரை படங்களும்‌ வரையப்பட்டன. 
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டிமாக்ஸியன்‌ உலக வரைபடம்‌: 

டிமாக்ஸியன்‌ வரைபடம்‌ அல்லது ஃபுல்லர்‌ வரைபடம்‌ என்பது 
பக்மின்ஸ்டர்‌ ஃபுல்லர்‌ (Dymaxion World Map by R. Buckminster Fuller 
— 1943) என்பவரால்‌ உருவாக்கப்பட்டது. இந்த உலக வரைபடம்‌ 20 
முகப்பு (icosahedron) பட்டைகளைக்‌ கொண்ட உலக முப்பரிமாண 
உருண்டை வடிவம்‌. இதனை விரித்து தட்டையான இருபரிமாண 
உலக வரைபடமாகவும்‌ மாற்றலாம்‌. இந்த உலக கோளத்தின்‌ சம 
அளவு கொண்டதாகப்‌ பிரித்துக்‌ கொள்ளப்பட்ட 96 பகுதிகளும்‌ 
சரியான இடங்களில்‌ அமைந்து திரிபு நிலையைக்‌ குறைத்தது இதன்‌ 
சிறப்பு. 


ஹாஜிம்‌ நருகாவா - ஆத்தாகிராஃப்‌ உலக வரைபடம்‌: 

இந்த டிமாக்ஸியன்‌ உலக வரைபடம்‌ தந்த தாக்கத்தில்‌ ஜப்பானியர்‌ 
ஹாஜிம்‌ நருகாவா என்பவர்‌ ஆறு ஆண்டுகள்‌ முயன்று 
ஆத்தாகிராஃப்‌ உலக வரைபடம்‌ என்ற உலக வரைபடத்தை 1999 இல்‌ 
உருவாச்கினார்‌ (Hajime Narukawa's AuthaGraph world map — 1999). 
இது மிகவும்‌ துல்லியமான வரைபடம்‌, வடிவ அமைப்பு என்ற 
பாராட்டையும்‌, ஜப்பான்‌ நாட்டின்‌ சிறந்த வடிவமைப்பிற்கான 
விருதையும்‌ 2016 ஆண்டு இவருக்குப்‌ பெற்றுத்‌ தந்தது. திசை சாராத 
நிலையில்‌ கடல்‌ நிலம்‌ ஆகியவற்றின்‌ சரியான பரப்பளவு 


விகிதங்களையும்‌ உருவங்களையும்‌ சரியான அளவில்‌ 
காட்டப்படுவதாக அமைக்கப்பட்ட ஒரு செவ்வக வரைபடம்‌ இது. 
இதற்குச்‌ சம + பரப்பு (AuthaGraph="authalic +"graph”) படம்‌ என்றும்‌ 
பெயர்‌ சூட்டப்பட்டது. இந்த உலகப்படத்தை விரிக்கலாம்‌, உலக 


உருண்டையாகவும்‌ சுருட்டலாம்‌. இது நிலங்கள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று 
தொடர்ச்சியாக அமைவதைத்‌ தெளிவாகக்‌ காட்டியது. 
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பக்மின்ஸ்டர்‌ புல்லர்‌ - டிமாக்ஸியன்‌ வேர்ல்ட்‌ உலக வரைபடம்‌- 1944 [விக்கிப்பீடியா 


மரபணு வழி விளக்கம்‌ - மனித இனம்‌ பரவல்‌ உலக வரைபடம்‌- 2005 [விக்கிப்பீடியா] 
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ஆகவே மரபணு ஆய்வின்‌ மூலம்‌ உலகில்‌ மனித இனப்பரவலை 


விவரிக்க ஆத்தாகிராஃப்‌ உலக வரைபடம்‌ பயன்படுத்தப்பட்டது. 
விண்ணில்‌ சுற்றும்‌ செயற்கை விண்வெளிக்கோளின்‌ பாதையையும்‌ 
தொடர்ச்சியாக இதில்‌ காட்ட இயலும்‌. 


ஆசுவால்ட்‌ வின்கெல்‌ உலக வரைபடம்‌: 

நேஷனல்‌ ஜியோகிராஃபிக்‌ சொசைட்டி (National Geographic Society) 
1998 ஆண்டிலிருந்து வின்கெல்‌ டிரிப்பல்‌ (The Winkel Tripel 
projection) உலக வரைபடத்தைப்‌ பயன்படுத்தி வருகிறது. இது 
ஆசுவால்ட்‌ வின்கெல்‌ (Oswald Winkel — 1921) என்பவர்‌ டேவிட்‌ ஏ. 


ஐடோஃப்‌ (David A. Aitoff — 1889) மற்றும்‌ சமநிலை உருளை 
(equidistant cylindrical) வடிவாக்க முறைகளை மேம்படுத்தி 
உருவாக்கிய உலக வரைபடமாகும்‌. பரப்பளவு, திசை, தொலைவு 
ஆகிய மூன்றில்‌ உள்ள திரிபுகளைக்‌ குறைக்கும்‌ நோக்கம்‌ 
என்பதால்‌ டிரிப்பல்‌ வரைபடம்‌ எனக்குறிப்பிடப்பட்டது. இதில்‌, 
நிலநடுக்கோடு தவிர்த்து மற்ற அனைத்து நிலக்கோடுகள்‌ 
நேர்க்கோடுகளாக இல்லாமல்‌ வளைவான கோடுகளாக மாற்றி 
அமைக்கப்பட்டன. இதனால்‌ செவ்வக அமைப்பு மறைந்து உலக 
வரைபடம்‌ நீள்வட்ட வடிவிற்கு மாறியது. நேஷனல்‌ ஜியோகிராஃபிக்‌ 
நிறுவனம்‌ உலக வரைபடங்களுக்காகப்‌ பயன்படுத்தும்‌ இந்த 
வின்கெல்‌ டிரிப்பல்‌' உலக வரைபடமே மேற்கூறிய திசை சீர்மை, 
பரப்பளவு, நெகிழ்வு, வளைவு, தொலைவு மற்றும்‌ எல்லை அளவு 
குறைப்பு என்ற ஆறு குறைகளையும்‌ குறைந்த அளவில்‌ கொண்ட, 
உலக அமைப்பின்‌ அளவில்‌ ஒத்துப்போகும்‌ ஒரு சிறந்த 
வரைபடமாக ஏற்றுக்கொள்ளப்பட்டுள்ளது. 
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ரிச்சரீட்‌ காட்‌ ராபர்ட்‌ வாண்டர்பீ மற்றும்‌ டேவிட்‌ கோல்ட்பர்க உலக வரைபடம்‌ - 2021 
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ரிச்சர்ட்‌ காட்‌ உலக வரைபடம்‌: 

பிப்ரவரி 2021இல்‌ பிரின்ஸ்டன்‌ பல்கலைக்கழகத்தின்‌ 
வானியற்பியல்‌ (Princeton University Astrophysicist) பேராசிரியர்‌ 
ரிச்சர்ட்‌ காட்‌ என்பவரும்‌ மற்றும்‌ இரு துணை ஆய்வாளர்களும்‌ (J. 
Richard Gott, David M. Goldberg, and Robert J. Vanderbei) முற்றிலும்‌ 
ஒரு புதிய முறையில்‌, வேறுபட்ட கோணத்தில்‌ அணுகி புவியின்‌ 
வரைபடத்தை உருவாக்கி வெளியிட்டுள்ளார்கள்‌. இதுவரை 
உருவாக்கப்பட்ட வரைபடங்களிலேயே இதுதான்‌ மிகவும்‌ 
துல்லியமாகச்‌ சரியான முறையிலும்‌ அளவிலும்‌ புவியின்‌ இட 
அமைப்பைக்‌ காட்டும்‌ ஒரு மேம்பட்ட வரைபடமாக 
அமைந்துள்ளது. இந்த வரைபடம்‌ இரட்டை பக்கங்கள்‌ 
கொண்டதாக வட்ட வடிவில்‌, அக்காலத்து இசைத்தட்டுகள்‌ 
(phonograph records) போன்ற தோற்றம்‌ கொண்டுள்ளதாக 
உருவாக்கப்பட்டுள்ளது. இருபரிமாண உலக வரைபடங்களில்‌ 
தவிர்க்க முடியாததாக இருக்கும்‌, தோற்றத்தில்‌ அளவில்‌ ஏற்படும்‌ 
திரிபு வரைபடத்தில்‌ ஏறத்தாழ இல்லாமல்‌ போனது என்றே 
சொல்லலாம்‌. 


மெர்கேட்டர்‌ உலக வரைபடம்‌ திரிபு பிழை மதிப்பீடு எண்‌ 8.296. இது 
ஆசுவால்ட்‌ வின்கெல்‌ உலக வரைபடத்தில்‌ திரிபு பிழை மதிப்பீடு 


எண்‌ 4.563 என்று குறைக்கப்பட்டது. இப்பொழுது புவியைத்‌ 
தட்டையாக்கும்‌ ஒரு புதிய முறையில்‌ ரிச்சர்ட்‌ காட்‌ உலக 
வரைபடத்தில்‌ திரிபு பிழை மதிப்பீடு எண்‌ 0.881. தட்டையான 
இருபரிமாண உலக வரைபடம்‌ 0 துல்லியத்தை நோக்கி 
முன்னேறியுள்ளது. 
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20. நிலநடுக்கங்களைத்‌ தூண்டும்‌ கச்சா 
எண்ணெய்‌ மற்றும்‌ இயற்கை எரிவாயு உற்பத்தி 


தற்கால மனித வாழ்விற்கு இன்றியமையாத எரிபொருளான கச்சா 
எண்ணெய்‌ எடுக்க கடலிலும்‌ (Offshore Drilling), நிலத்திலும்‌, 
எண்ணெய்க்‌ கிணறுகளும்‌, இயற்கை எரிவாயுவுக்கான 
கிணறுகளும்‌ தோண்டப்பட்டு வருவது கடந்த 150 ஆண்டுகளாகவே 
நிகழ்ந்து வருகிறது. வணிக நோக்கில்‌ 


= 


Early oil field exploitation in Pennsylvania, around 1862 (wikipedia) 
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முதலில்‌ எட்வின்‌ டிரேக்‌: (Edwin Drake) என்பவரால்‌ 1859 ஆம்‌ 
ஆண்டு பென்சில்வேனியா (Pennsylvania ) வில்‌ தோண்டப்பட்ட 
எண்ணெய்க்‌ கிணற்றின்‌ ஆழம்‌ வெறும்‌ 69.5 அடிகள்‌ மட்டுமே. 
குடிநீர்‌ கிணறு போல சாதாரண ஒரு ஆழத்தில்‌ துவங்கி 
தொழில்நுட்பம்‌ விரிவடைந்த காரணத்தினால்‌ சில ஆயிரம்‌ அடிகள்‌ 
எனத்‌ தற்காலத்தில்‌ தோண்டப்பட்டு எரிபொருட்கள்‌ 


பெறப்படுகின்றன. 


இந்நாட்களில்‌, எண்ணெய்‌ உற்பத்தி செய்பவர்களால்‌ ஹைட்ரோ 
ASTA (hydrofracking, hydraulic fracturing, hydrofracturing) 
என்னும்‌ நீரமுத்த பாறைத்தகர்ப்பு' முறையாகிய ஒரு நவீனத்‌ 
தொழில்‌ நுட்பம்‌ பயன்படுத்தப்பட்டு 10,000 அடிகளுக்கும்‌ மேலான 
ஆழத்தில்‌, படிமப்பாறைகளுக்கு இடையில்‌ இருக்கும்‌ கச்சா 
எண்ணெய்‌, இயற்கை எரிவாயு ஆகியன பிரித்தெடுக்கப்படுகிறது. 


பாறைப்படிமங்களில்‌ இருக்கும்‌ எரிபொருட்கள்‌ கலவை ஷேல்‌: 
(shale) என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. நீரும்‌ கரிமமும்‌ அதன்‌ 
வேதிப்பண்பு என்பதால்‌ ஹைட்ரோ கார்பன்‌: (hydrocarbon) 


அல்லது நீர்க்கரிமம்‌' உற்பத்தி என்றும்‌ குறிப்பிடப்படும்‌ வழக்கம்‌ 
தோன்றியுள்ளது. ஆனால்‌ அடிப்படை செயல்பாடு கச்சா 
எண்ணெய்‌ மற்றும்‌ எரிவாயு எடுப்பதாகும்‌. 


இவ்வாறு நீரமுத்த பாறைத்தகர்ப்பு முறையில்‌ செயற்கையாக 
நிலநடுக்கம்‌ தூண்டப்படுவது பக்கவிளைவாக நிகழ்கிறது. 
இயற்கையில்‌ நிகழும்‌ நிலநடுக்கங்களுக்கு மாறாக ஏற்படும்‌ இந்த 
நிலநடுக்கங்கள்‌ தூண்டப்பட்ட நிலநடுக்கங்கள்‌ என அறிவியல்‌ 
ஆய்வுகள்‌ சான்றுகளுடன்‌ உறுதிப்படுத்தியுள்ளன. தூண்டப்பட்ட 
நிலநடுக்கம்‌ (Induced Seismicity/Induced Earthquakes) நிகழ்வதைக்‌ 


- 156 - 


கடந்த ஐம்பது ஆண்டுகளாகவே அறிவியல்‌ ஆய்வாளர்கள்‌ 
அறிந்துள்ளார்கள்‌, இவை குறித்து ஆய்வுக்கட்டுரைகளும்‌ 
எழுதப்பட்டுள்ளன. 


IGas-bearing >= 
Formation Methane 


அமெரிக்காவின்‌ புவியியல்‌ ஆய்வு நிறுவனமாகிய 'யுஎஸ்ஜிஎஸ்‌: 
அல்லது யுனைடெட்‌ ஸ்டேட்ஸ்‌ ஜியாலஜிக்கல்‌ சர்வே: (USGS - The 
United States Geological Survey) என்ற அறிவியல்‌ நிறுவனத்தின்‌ 
அறிவியலாளர்கள்‌ கடந்த ௧௯௫௦ ஆம்‌ ஆண்டுகள்‌ முதலாகவே 
அமெரிக்காவில்‌ நிகழும்‌ நிலநடுக்கங்களை எரிபொருட்கள்‌ 
உற்பத்திக்காகத்‌ தோண்டப்படும்‌ கிணறுகளின்‌ நடவடிக்கையுடன்‌ 
இணைத்து ஆராய்ந்து வருகிறார்கள்‌. தூண்டப்படும்‌ 
நிலநடுக்கங்கள்‌ இந்த நூற்றாண்டில்‌ குறிப்பாக 20095571 பிறகு 
அமெரிக்காவின்‌ மத்திய மாநிலங்களில்‌ பலமடங்கு அதிகரிக்கத்‌ 
தொடங்கவும்‌ இது குறித்த விழிப்புணர்வு மக்களுக்கும்‌ 
ஏற்பட்டுள்ளது எனலாம்‌. 


-157- 


Energy conversion plant 


Production well 


Engineered 
fracture 
system 


முன்னர்‌ எப்பொழுதோ ஓரிரு முறை நிலநடுக்கங்கள்‌ நிகழ்ந்த 
பகுதியில்‌ வழக்கத்திற்கு மாறாக அதிக அளவில்‌ நிலநடுக்கங்கள்‌ 
ஏற்படுவதும்‌, அப்பகுதியின்‌ எண்ணெய்க்‌ கிணறு நடவடிக்கைகள்‌ 
குறைந்தால்‌ எண்ணிக்கையின்‌ அளவு குறைவதும்‌, நடவடிக்கை 
அதிகரித்தால்‌ நிலநடுக்கங்களின்‌ எண்ணிக்கை அதிகரிப்பதும்‌ 
இதன்‌ முக்கியமான அறிகுறியாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
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வழக்கத்திற்கு மாறாக ஒரு பகுதியில்‌ திமர்‌ என நிலநடுக்கங்கள்‌ 
அதிகரிக்கவோ அல்லது குறையவோ நேரிட்டால்‌, இது இயற்கைக்கு 


மாறான நிகழ்வா என அறியும்‌ நோக்கில்‌ பின்வரும்‌ மூன்று 
கேள்விகளுக்கான விடையை ஆய்வாளர்கள்‌ அறிய 
முற்படுவார்கள்‌: 

1. இந்த நிலநடுக்கப்‌ பகுதி எண்ணெய்‌ உற்பத்தி செய்யும்‌ பகுதிக்கு 
அருகாமையில்‌ உள்ளதா? 


2. உற்பத்தி நடவடிக்கையை அதிகரிக்கவோ, குறைக்கவோ அல்லது 


நிறுத்தவோ செய்ததால்‌ நிலநடுக்கங்களின்‌ எண்ணிக்கையில்‌ 
மாறுதல்கள்‌ ஏற்படுகின்றதா? 
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3. ஏற்பட்ட நிலநடுக்கம்‌ எத்தகையது? (அதன்‌ ஆழம்‌ என்ன? புவியின்‌ 


மேற்பரப்பில்‌ நிகழ்கிறதா? அதன்‌ நில அதிர்வின்‌ அளவீடு என்ன?) 


போன்ற நிலநடுக்கம்‌ குறித்த வினாக்கள்‌ எழுப்பப்படும்‌. 


நில அதிர்வின்‌ அளவீட்டை இன்றும்‌ நாம்‌ ரிக்டர்‌ அளவு: (Richter 
scale) என்று அழைப்பது பொதுவாக வழக்கமென்றாலும்‌, சரியான 
அளவீட்டு முறையின்‌ பெயர்‌ மொமெண்ட்‌ மக்னிடியூட்‌ ஸ்கேல்‌: 
(Moment Magnitude Scale - MMS). Mw‘ அல்லது M’ என்று இது 
குறிப்பிடப்படுகிறது. ஆனால்‌ கணக்கிடும்‌ முறை வேறென்றாலும்‌ 
குறிப்பிடும்‌ அளவில்‌ மாறுதல்‌ இல்லாத வண்ணம்‌ 
செயல்முறைப்படுத்தப்பட்டுள்ளது. M 3.0 அளவிற்கும்‌ மேலுள்ள 
நிலநடுக்கங்களினால்‌ கட்டிடங்களுக்குச்‌ சேதமும்‌ அதனால்‌ 
உயிரிழப்புகளும்‌ அதிகரிக்க வாய்ப்பும்‌ அதிகமாவதால்‌ 
நிலநடுக்கத்தின்‌ அளவீட்டைக்‌ குறிப்பிடுவது முக்கியத்துவம்‌ 
பெறுகின்றது. 


ஏற்பட்ட நிலநடுக்கத்தின்‌ எண்ணிக்கைக்கும்‌ எண்ணெய்‌ உற்பத்தி 
நடவடிக்கைக்கும்‌ தொடர்பு இருப்பது பல ஆண்டுகளாகவே 
கவனிக்கப்பட்டாலும்‌, எண்ணெய்‌ உற்பத்தி நடவடிக்கைதான்‌ 
நிலநடுக்கத்திற்குக்‌ காரணம்‌ என்ற ஒரு சுலபமான முடிவை ஏற்றுக்‌ 
கொள்வது ஆய்வாளர்களுக்கு வழக்கமில்லை. இரண்டுக்கும்‌ 
பொதுவான வேறொரு அடிப்படைக்‌ காரணமும்‌ இருக்கலாம்‌ என்ற 
ஐயத்தில்‌ மேலும்‌ ஆராய்ந்து, எண்ணெய்‌ உற்பத்திக்கான 
செயல்பாடுகள்‌ எந்த விதத்தில்‌ புவியின்‌ மேற்பரப்பைப்‌ 


பாதிக்கிறது?, அதன்‌ அறிவியல்‌ அடிப்படை என்ன? என்று தெரிந்து 
கொள்வது ஆய்வாளர்கள்‌ நோக்கமாக இருப்பதால்‌ வரலாற்றுத்‌ 
தரவுகள்‌ இந்த ஆய்வுக்கு இன்றியமையாததாக அமைகிறது. 
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எனவே, எண்ணெய்‌ மற்றும்‌ இயற்கை எரிவாயு உற்பத்தி எவ்வாறு 
நிலநடுக்கத்தைத்‌ தூண்டுகிறது என்பதை அறிந்து கொள்ள 
நிலநடுக்கம்‌ குறித்த வரலாற்றுப்‌ பின்புலமும்‌, எண்ணெய்‌ எடுக்கும்‌ 
வழிமுறையையும்‌ தெளிவாக அறிவியல்‌ அடிப்படையில்‌ அறிந்து 
கொள்ளத்‌ தேவையுமிருக்கிறது. 


எண்ணெய்‌ எடுக்கும்‌ முறை பெரும்பாலும்‌ நான்கு அடிப்படை 
செயல்களை உள்ளடக்கியது: 

1. நீரழுத்த பாறைத்தகர்ப்பு (H ydraulic Fracturing), இந்தச்‌ 
செயல்பாட்டில்‌ அதிக அளவு M 4.6 நிலநடுக்கம்‌ வரை 
ஏற்பட்டுள்ளது (ஆல்பெர்ட்டா மற்றும்‌ கொலம்பியா) 
பதிவாகியுள்ளது. 


2. எண்ணெய்‌ உற்பத்தி அல்லது எண்ணெய்‌ எடுத்தல்‌ (O il 
Production/E xtraction), இந்தச்‌ செயல்பாட்டில்‌ அதிக அளவு 14 7.0 
நிலநடுக்கம்‌ வரை ஏற்பட்டுள்ளது (பாக்கிஸ்தான்‌) 
பதிவாகியுள்ளது. 


3. மாசடைந்தநீர்‌ வெளியேற்றுதல்‌ (Wastewater Disposal), இந்தச்‌ 
செயல்பாட்டில்‌ அதிக அளவு M 5.6 நிலநடுக்கம்‌ வரை 
ஏற்பட்டுள்ளது (ஓக்லஹோமா) பதிவாகியுள்ளது. 


4. மேம்படுத்தப்பட்ட முறையில்‌ எண்ணெய்‌ மீட்பு (Enhanced Oil 


Recovery), இந்தச்‌ செயல்பாட்டில்‌ அதிக அளவு M 4.5 நிலநடுக்கம்‌ 
வரை ஏற்பட்டுள்ளது பதிவாகியுள்ளது. 
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நீரழுத்த பாறைத்தகர்ப்பு முறை 1947 ஆம்‌ ஆண்டு 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. இம்முறையில்‌ ஒரு மைல்‌ ஆழத்தில்‌ புவியில்‌ 
ஆழ்துளையிடப்படுகிறது. மேம்படுத்தப்பட்ட இக்கால முறையில்‌ 
செங்குத்தாக இடப்பட்ட ஆழ்துளை குழாய்‌ எண்ணெய்‌ பகுதியை 
அடைந்ததும்‌ கிடைமட்டத்தில்‌ திருப்பப்பட்டு மேலும்‌ ஒரு இரண்டு 
மைல்‌ தொலைவிற்குத்‌ துளையிடப்படுகிறது. இத்துளை சிமெண்ட்‌ 
மற்றும்‌ இரும்பு உலோகம்‌ கொண்டு பூசப்பட்டு 
உறுதியாக்கப்படுகிறது. இதனால்‌ பூமியில்‌ உள்ள நீர்‌ துளையிட்டு 
உருவாக்கிய எண்ணெய்க்‌ குழாய்க்குள்‌ கசியமுடியாதவாறு 
தடுக்கப்படுகிறது. பிறகு இக்குழாயில்‌ திரவத்தை உட்செலுத்தி 
படிமப்பாறையை உடைத்து, அதிலுள்ள எண்ணெய்யை 
உள்ளிழுக்க ஏதுவாகத்‌ துளையிடும்‌ கருவியொன்று பல 
துளைகளை இடுகிறது. 


அடுத்து, படிமப்பாறைகளைத்‌ தகர்க்குமளவு ஆற்றலுக்குத்‌ 
தேவையான அதிக அழுத்தத்தில்‌ சுமார்‌ 60,000 பீப்பாய்கள்‌ மணல்‌, 
நீர்‌, சிறு அளவில்‌ வேதிப்பொருட்கள்‌ கொண்ட திரவக்கலவை 
புவியினுள்‌ செலுத்தப்படுகிறது. இது பாறைகளைச்‌ சிதைப்பதால்‌ 
அவற்றின்‌ இடையில்‌ அடைபட்டிருக்கும்‌ எண்ணெய்‌, எரிவாயு 
ஆகியன வெளிப்பட்டு ஆழ்துளை குழாயினுள்‌ உறிஞ்சப்பட்டு 
நிலத்திற்கு மேல்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகிறது. குறைந்த கால 
அளவில்‌, சில நாட்களில்‌ நீரழுத்த பாறைத்தகர்ப்பு நிலை முடிவு 
பெற்றுவிடும்‌. சிறிய அளவு M 2.0 அளவு கொண்ட தூண்டப்பட 
நிலநடுக்கங்கள்‌ இந்தச்‌ செயல்முறையின்‌ பக்க விளைவாக 
ஏற்படுவதுண்டு. 
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A) Hydraulic Fracturing of a B) Oil Production 


Production Well 


Following 
hydraulic 
fracturing, 
production 
begins 

(extraction) 


இவ்வாறு எண்ணெய்‌ உற்பத்தி செய்யப்படும்பொழுது எண்ணெய்‌, 
இயற்கை எரிவாயு ஆகியவற்றுடன்‌ பலகோடி ஆண்டுகளுக்கு 
முன்னர்‌ நிலத்தடியில்‌ புதையுண்டு போன உப்புத்‌ தன்மை கொண்ட 
கடல்நீரும்‌ துணைப்பொருளாகக்‌ கிடைக்கிறது. இவ்வாறு 
கிடைக்கும்‌ நீர்‌ மாசடைந்த நீர்‌: (Co-produced water/wastewater) என 
அழைக்கப்படுகிறது. இந்த நீர்‌ மறுசுழற்சியாக பாறைத்தகர்ப்புத்‌ 
திரவமாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டோ (Reused as frac fluid), அல்லது 


நீர்நிலைகளில்‌ வெளியேற்றப்பட்டோ, அல்லது மீண்டும்‌ மற்றொரு 
ஆழ்துளை குழாய்க்‌ கிணறு மூலம்‌ நிலத்தடி நீரைப்‌ 
பாதிக்காவண்ணம்‌ புவியின்‌ மிகவும்‌ அதிகமான ஆழத்திற்கு 
உட்செலுத்தப்பட்டோ கழித்துக்‌ கட்டப்படுகிறது. 


இந்த நீரில்‌ வேதிப்பொருட்கள்‌, இயற்கையாகவே மண்ணில்‌ 
கலந்துள்ள கதிரியக்க வேதிப்பொருட்கள்‌ போன்றவையும்‌ கலந்து 


அத்துடன்‌ உப்புத்தன்மை கொண்ட உவர்‌ நீராகவும்‌ இருப்பதால்‌ 
மனிதர்களுக்கும்‌, செடிகளுக்கும்‌, விலங்குகளுக்கும்‌ எந்த 
வகையிலும்‌ பயன்படுத்த வகையின்றி நச்சுத்‌ தன்மை கொண்டதாக 
அமைந்துள்ளது. மாசடைந்த பல கோடி பீப்பாய்கள்‌ நீர்‌, பல 
ஆண்டுகள்‌ என நீண்ட கால அளவில்‌ நிலத்தின்‌ உட்செலுத்தப்படும்‌. 
இவ்வாறு மாசடைந்த நீரை நீர்நிலைகளிலோ, ஆழ்துளைக்‌ 
கிணறுகளின்‌ வழி புவியில்‌ உட்செலுத்தும்‌ பொழுது இந்தச்‌ 
செயல்பாடு நிலநடுக்கங்களை (injection-induced earthquakes) அதிக 
அளவில்‌ தூண்டக்‌ காரணமாகிவிடுகிறது. 


நிலத்திற்கு அடியில்‌ செல்லும்‌ நீர்‌ அங்கு அதிக அளவு நீரழுத்தத்தைத்‌ 
தோற்றுவிக்கிறது. இதனால்‌ புவித்தட்டுகளின்‌ பிளவுகளில்‌ 
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நுழையும்‌ நீர்‌ புவிதட்டுகளை நகரச்‌ செய்வதால்‌ தூண்டப்பட்ட 
நிலநடுக்கங்கள்‌ நிகழ்கின்றன (wastewater injection can raise pressure 
levels and thus increases the likelihood of induced earthquakes) என்பது 
சுருக்கமான அனைவருக்கும்‌ புரியும்‌ வகையில்‌ கொடுக்கப்படும்‌ 
ஓர்‌ எளிய விளக்கம்‌. இதனைக்‌ கீழ்‌ காணும்‌ வரைபடங்கள்‌ 
தெளிவாகக்‌ காட்டுகின்றன. 


தூண்டப்பட்ட நிலநடுக்கங்கள்‌ ஏற்படும்‌ முறை 


| | [ணை 
{ Volume and/or mass x^ 
> P 
ee 


Increase in pore 

pressure along 

fault (requires — Change In loading 
Permeable high-permeability conditions on fault 
reservoir/ pathway) (no direct hydrologic 


aquifer connection required) 


முதன்முதலில்‌ மனித நடவடிக்கையால்‌ தூண்டப்பட்ட நிலநடுக்கம்‌ 
1894 ஆம்‌ ஆண்டு ஜோகன்ஸ்பர்க்கில்‌ நிகழ்ந்தது என 
அறியப்படுகிறது. முதன்முதலில்‌ அமெரிக்க மண்ணில்‌ மாசடைந்த 
நீரை ஆழ்துளைக்‌ கிணறு மூலம்‌ புவியுட்செலுத்தும்‌ செயலால்‌ 
நிலநடுக்கம்‌ தூண்டப்படுவது ராக்கி மவுண்ட்டன்‌ ஆர்செனல்‌' 
(Rocky Mountain Arsenal) என்னும்‌ அமெரிக்க அரசின்‌ வேதியியல்‌ 
தளவாடங்கள்‌ தயாரிக்கும்‌ நிறுவனத்தில்‌ நிகழ்ந்ததாக 
அறியப்படுகிறது. கொலராடோ மாநிலத்தின்‌ டென்வர்‌ (Denver, 
Colorado) நகரில்‌ தளவாடத்‌ தொழிற்சாலையின்‌ மாசடைந்த நீர்‌ 
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12,000 அடி ஆழம்‌ கொண்ட ஒரு கிணற்றில்‌ செலுத்தப்பட்டது. மார்ச்‌ 
1962 இல்‌ இச்செயல்‌ தொடங்கப்பட்டு மாதம்‌ 130,000 பீப்பாய்கள்‌ 
மாசடைந்த நீர்‌ புவியுட்செலுத்தப்பட்டது. அதனைத்‌ தொடர்ந்து 
இப்பகுதியில்‌ வழக்கத்திற்கு மாறாகப்‌ பல நிலநடுக்கங்கள்‌ 
தோன்றின. 

எண்ணைய்‌ உற்பத்தியின்‌ பொழுது மாசடைந்த நீரைப்‌ புவியினுள்‌ 

செலுத்துவதால்‌ உருவாகும்‌ நீரமுத்தத்தின்‌ விளைவாகத்‌ 

“தூண்டப்படும்‌ நிலநடுக்கம்‌" குறித்த விளக்கம்‌ 


Wastewater Triggers an Earthquake 


Large volumes of extremely salty brine, and chemicals, come back up gas and oil wells 
(left and right, respectively). Companies often inject this wastewater down a shaft 
(blue) into a deep layer of porous rock for permanent disposal, which can trigger an 
earthquake (inset diagrams below). 


Miustration by Bryan Christie 
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சிறிய மற்றும்‌ நடுத்தர அளவில்‌ 700 க்கும்‌ அதிகமான 
நிலநடுக்கங்கள்‌ இப்பகுதியில்‌ 1962-1966 
ஆண்டுகளுக்கிடையேயான காலகட்டத்தில்‌ ஏற்பட்டன. குறிப்பாகக்‌ 
கட்டிடங்களைச்‌ சேதப்படுத்தும்‌ அளவிற்கு 1967 ஆம்‌ ஆண்டு M 4.8 
அளவு கொண்ட பெரிய நிலநடுக்கம்‌ ஒன்றும்‌ ஏற்பட்டது. 
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ஒரு பரிசோதனையின்‌ விளைவாக முடிவை அறிவது போல 
மாசடைந்த நீரை உட்செலுத்தும்‌ செயல்பாடு தொடங்கியவுடன்‌ 
நிலநடுக்கங்களும்‌ அதிகரித்து, இடையில்‌ தற்காலிகமாக நிறுத்திய 
பொழுது நிலநடுக்கங்களும்‌ குறைந்து, மீண்டும்‌ 
தொடங்கியபொழுது நிலநடுக்கங்களும்‌ அதிகரித்து, பின்னர்‌ 
முற்றிலுமாக நிறுத்திய பின்னர்‌ நிலநடுக்கங்கள்‌ குறைந்தது என்ற 
தரவுகள்‌ இவையாவும்‌ தூண்டப்பட்ட நிலநடுக்கங்கள்‌ என்று உறுதி 
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செய்தன. இப்பகுதியில்‌ ஏற்பட்ட நிலநடுக்கங்கள்‌ தூண்டப்பட்ட 
நிலநடுக்கங்கள்‌ என்பதை அறிவியல்‌ ஆய்வறிக்கைகள்‌ 1960 
களிலேயே பதிவு செய்துள்ளன (Healy J.H. et al, 1968, The Denver 
Earthquakes; Science, V. 161, p. 1301-1310). மாசடைந்த நீரை 
வெளியேற்றியதன்‌ விளைவாகத்‌ தூண்டப்பட்ட நிலநடுக்கங்கள்‌, 
செயல்பாட்டை நிறுத்திய பின்னரும்‌ 1980 ஆண்டுகள்‌ வரையிலும்‌ 
தொடர்ந்தன. 


மாசடைந்த நீரைப்‌ புவியினுள்‌ செலுத்துவதால்‌ நிலநடுக்கங்கள்‌ 


தூண்டப்படுகின்றன என்பதை மேலும்‌ உறுதி செய்யும்‌ நோக்கில்‌ 


பரிசோதனை முறை ஒன்றை முன்னெடுக்க விரும்பினர்‌ 
யுஎஸ்ஜிஎஸ்‌' நிறுவனத்தின்‌ புவியமைப்பியல்‌ 
அறிவியலாளர்கள்‌(0201015/). இதற்கு உதவியது செவ்ரான்‌ 
எண்ணெய்‌ நிறுவனம்‌: (Chevron Oil Corporation) அவர்களது 
எண்ணெய்க்‌ கிணறுகளில்‌ ஒன்றில்‌ நீரினழுத்தம்‌ புவிதட்டுகளின்‌ 
பிளவுகளில்‌ ஏற்படுத்தும்‌ தாக்கத்தைக்‌ கண்டறியும்‌ ஆய்வினை 


நடத்த 1969 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அனுமதி கொடுத்தது. எண்ணெய்க்‌ 
கிணறு அமைந்திருந்த பகுதி நிலநடுக்கங்கள்‌ ஏற்படும்‌ பகுதியான 
ரேஞ்ச்லி என்ற கொலராடோ (Rangely, Colorado) மாநிலத்தின்‌ பகுதி. 
செவ்ரான்‌ நிறுவனமும்‌ எண்ணெய்‌ உற்பத்தியின்‌ காரணமாக நீரை 
அப்பகுதியில்‌ புவியினுட்செலுத்திக்‌ கொண்டிருந்தது. 


ஆய்வாளர்களும்‌ இதனை நல்ல வாய்ப்பாகக்‌ கருதி 
உட்செலுத்தப்படும்‌ நீரினழுத்தத்தைக்‌ குறைத்தும்‌ அதிகரித்தும்‌ பல 
சோதனைகளைச்‌ செய்தனர்‌. எந்த அளவு நீரழுத்தம்‌ காரணமாக 


நிலநடுக்கம்‌ தூண்டப்படுகிறது என்பதைக்‌ கணிக்கும்‌ வகையில்‌ 
அச்சோதனைகள்‌ உதவின. குறிப்பிட்ட அளவிற்கு மேல்‌ 
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நீரழுத்தத்தை அதிகரித்தால்‌ நிலநடுக்கம்‌ ஏற்படுவதும்‌, 
நீரமுத்தத்தின்‌ அளவைக்‌ குறைத்தால்‌ நிலநடுக்கம்‌ நின்றுபோவதும்‌ 
புவியினுள்‌ செலுத்தப்படும்‌ நீரின்‌ அழுத்தத்தின்‌ அளவிற்கும்‌ 
நிலநடுக்கம்‌ தூண்டப்படுவதற்கும்‌ தொடர்பு இருப்பதைத்‌ 
தெளிவாகக்‌ காட்டியது. 


மாசடைந்த நீரை உட்செலுத்தும்‌ அழுத்தத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதன்‌ 
மூலம்‌ தூண்டப்படும்‌ நிலநடுக்கங்களைக்‌ கட்டுக்குள்‌ 
கொண்டுவரலாம்‌ என்பது இந்தச்‌ சோதனையின்‌ மூலம்‌ 
உறுதியானது. இருப்பினும்‌ இந்த ஆய்வின்‌ முடிவு காலப்போக்கில்‌ 
முக்கியத்துவம்‌ பெறாமல்‌ மறக்கும்‌ நிலையும்‌ ஏற்பட்டது. அதாவது, 


மீண்டும்‌ அமெரிக்காவின்‌ மத்திய மாநிலங்களில்‌ எண்ணெய்‌ 
உற்பத்தி செய்யப்படும்‌ பகுதிகளில்‌ வழக்கத்திற்கு மாறாக திமரென 
நிலநடுக்கங்கள்‌ அதிகரிக்கும்‌ வரை இந்த ஆய்வுகளின்‌ முடிவுகளும்‌ 
முக்கியத்துவம்‌ இழந்து போனது. 


எண்ணெய்‌ உற்பத்திப்‌ பகுதியில்‌ அதிகரிக்கும்‌ நிலநடுக்கங்களின்‌ 
பின்னணியில்‌ இருப்பது மாசடைந்தநீரை புவியினுள்‌ செலுத்தும்‌ 
செயல்‌ என்பதை மீண்டும்‌ நினைவுகூர வேண்டிய சூழ்நிலை ஏற்பட 
நேர்ந்ததற்கு, ஷேல்‌: படிமப்‌ பாறைகளில்‌ இருந்து எண்ணெய்‌ 
எடுக்க ஆழ்துளைகளிட்டு, அதனைக்‌ கிடைமட்டமாகவும்‌ திருப்பித்‌ 
துளையிட்டுக்‌ குழாய்‌ அமைத்து அதிக எண்ணெய்‌ எடுக்கமுடியும்‌ 
என்ற அளவில்‌ முன்னேறிய தொழில்நுட்ப வளர்ச்சிதான்‌ காரணம்‌. 
அதிக அளவில்‌ எண்ணெய்‌ உற்பத்தி அதிகரிக்கவும்‌, அதனால்‌ அதிக 
அளவு கிடைத்த மாசடைந்த நீரையும்‌ புவியினுள்‌ செலுத்த 


வேண்டிய கட்டாயமும்‌ அதனுடன்‌ சேர்ந்தே வந்தது. அதனால்‌ 
முன்னிருந்த கிணறுகளின்‌ அளவு போதாமல்‌ மீப்த்ரோட்‌ (Deep 
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Throat) என்று அழைக்கப்படும்‌ மிகப்‌ பெரும்‌ கிணறுகளின்‌ (SW D- 
saltwater disposal well) மூலம்‌ மாதத்திற்கு 300,000 பீப்பாய்‌ மாசடைந்த 
நீரைப்‌ புவியினுள்‌ செலுத்தத்‌ தொடங்கினார்கள்‌. அதிக அளவு 
மாசடைந்த நீரைப்‌ புவியினுள்‌ செலுத்தும்‌ முயற்சியால்‌ அதிக 
அளவில்‌ தூண்டப்பட்ட நிலநடுக்கங்களும்‌ அதன்‌ விளைவாகச்‌ 
சேர்ந்தே உருவானது. 


அமெரிக்காவில்‌ பலகாலமாக கலிபோர்னியா மாநிலமே அதித 
நிலநடுக்கங்கள்‌ ஏற்படும்‌ பகுதி என்ற பெயர்‌ பெற்று வந்தது. 
இதனையும்‌ மிஞ்சிவிடும்‌ மாநிலமாக 2014 ஆம்‌ ஆண்டிற்குப்‌ பிறகு 
மாறிவிட்டிருக்கிறது நாட்டின்‌ மையப்‌ பகுதியில்‌ இருக்கும்‌ 
ஓக்லஹோமா மாநிலம்‌. 2008 ஆம்‌ ஆண்டுக்கு முன்‌ நிலநடுக்கம்‌ 
எப்பொழுதாவது ஏற்படும்‌ பகுதியாக இப்பகுதி இருந்தது. 1973 
ஆண்டு முதல்‌ 2008 ஆண்டு வரை இடைப்பட்ட காலத்தில்‌, 
ஆண்டொன்றுக்குச்‌ சராசரியாக 24 என்ற எண்ணிக்கையில்‌ M 3.0 
அளவுக்கு மேல்‌ உள்ள நிலநடுக்கங்கள்‌ இங்கு நிகழ்ந்தன. 


எண்ணெய்‌ உற்பத்தி அதிகரித்ததில்‌, 2009 ஆம்‌ ஆண்டிற்குப்‌ பிறகு M 
3.0 அளவுள்ள நிலநடுக்கங்களின்‌ எண்ணிக்கை ஆண்டொன்றுக்குச்‌ 


சராசரியாக 277 என்ற எண்ணிக்கையில்‌ அதிகரித்தது. முன்னிருந்த 
நிலைக்கு 300 மடங்கு அதிகப்படியான நிலநடுக்கம்‌ என 2014 ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ நிலநடுக்கங்கள்‌ எண்ணிக்கையில்‌ மேலும்‌ அதிகரித்தது. 


குறிப்பாக M 3.0 அளவீட்டிற்கும்‌ அதிகமான நிலநடுக்கங்கள்‌ 
ஆண்டுக்கு 500 க்கும்‌ மேல்‌ நிகழும்‌ நிலை ஏற்பட்டுள்ளது. நூறு 
ஆண்டுகள்‌ காலகட்டத்தில்‌ 13 என்ற எண்ணிக்கையில்‌ 
எதிர்பார்க்கக்கூடிய M 4.0 அளவு கொண்ட நிலநடுக்கங்களை ஆறே 
மாதங்களில்‌ ஓக்லஹோமா எதிர்கொண்டது. இவ்வாறு அதிகரித்த 
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நிலநடுக்கங்கள்‌ ஏற்பட்ட இடங்கள்‌ யாவுமே எண்ணெய்‌ உற்பத்தி 
நடக்கும்‌ இடங்களுக்கு அருகாமையில்‌ இருப்பவையே. 
கலிபோர்னியா போல நிலநடுக்கத்திற்கு ஏற்ப வீடுகட்டும்‌ 
விதிமுறைகள்‌ ஓக்லஹோமா கடைப்பிடிக்கத்‌ தேவையின்றி இருந்து 
வந்தது. இதனால்‌ M 5.6 அளவு நிலநடுக்கத்தில்‌ வீடுகள்‌, 
நெடுஞ்சாலைகள்‌ எனக்‌ கட்டுமானங்கள்‌ பல சேதமடைந்தன. 
இடிபாடுகளில்‌ சிக்கியவர்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ அதிகரித்தது. 
அவர்களுக்கான மருத்துவ உதவியின்‌ தேவையும்‌ அதிகரித்தது. 


e 


\ 


இது போலவே, டெக்சாஸ்‌ மாநிலத்தின்‌ டல்லஸ்‌-ஃபோர்ட்‌ வொர்த்‌ 


(Dallas-Fort Worth area of Texas) பகுதியில்‌ 2008 ஆம்‌ ஆண்டு வரை 
யுஎஸ்ஜிஎஸ்‌ நிறுவனம்‌ ஒரு நிலநடுக்கத்தைக்‌ கூடப்‌ பதிவு செய்யும்‌ 
நிலை ஏற்பட்டதில்லை. பிறகு நிலநடுக்கங்களின்‌ எண்ணிக்கை 
அதிகரிக்கத்‌ தொடங்கியது. இவற்றுக்கும்‌ எண்ணெய்‌ உற்பத்தியின்‌ 
அதிகரிப்பே காரணம்‌. 
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இவ்வாறு எண்ணெய்‌ உற்பத்தி செயல்பாடுகள்‌ காரணமாகத்‌ 
தூண்டப்பட்ட நிலநடுக்கங்கள்‌ அதிகரித்த இடங்கள்‌ 
அமெரிக்காவின்‌ மத்தியப்பகுதி மாநிலங்களாக டெக்சாஸ்‌, 
ஓக்லஹோமா, கன்சாஸ்‌, அர்க்கன்சாஸ்‌, ஓஹையோ, கொலராடோ 


போன்ற மாநிலங்களாகும்‌. 
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மேலும்‌, 


— ஹார்ன்‌ ரிவர்‌ பேசின்‌, கனடா (Horn River Basin, Canada) பகுதியில்‌, 
ஏப்ரல்‌ 2009 முதல்‌ டிசம்பர்‌ 2011 வரை ஏற்பட்ட 31 நிலநடுக்கங்கள்‌, 
குறிப்பாக ஆகஸ்ட்‌ 2012 இல்‌ ஏற்பட்ட M 3.6 அளவு நிலநடுக்கம்‌ என 
யாவற்றுக்கும்‌ காரணம்‌ அங்கு நடைபெற்ற நீரழுத்த 
பாறைத்தகர்ப்புகள்‌ எனவும்‌, 
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— யங்ஸ்டவுன்‌, ஓஹையே (Youngstown, Ohio) பகுதியில்‌, டிசம்பர்‌ 
31, 2011 அன்று ஏற்பட்ட M 4.0 அளவு நிலநடுக்கத்திற்குக்‌ காரணம்‌ 
அங்கு நடைபெற்ற மாசடைந்தநீரை புவியினுள்‌ செலுத்தியது 
எனவும்‌, 


— M 3.9 (மே 10, 2012), M 4.8 (மே 17, 2012), M 4.1 (ஜனவரி 25, 2013), M 
4.0 (செப்டெம்பர்‌ 2, 2013), M 4.1 (செப்டெம்பர்‌ 2, 2013) என ஐந்து 
கிழக்கு டெக்சாஸ்‌ பகுதி நிலநடுக்கங்கள்‌, 


— M 5.7 அளவில்‌ பிராக்‌, ஓக்லஹோமா (Prague, Oklahoma) பகுதியில்‌ 
ஏற்பட்ட நிலநடுக்கம்‌, 


எனப்‌ பல நிலநடுக்கங்கள்‌ எண்ணெய்‌ உற்பத்தி முயற்சிகளால்‌ 
தூண்டப்பட்ட நிலநடுக்கங்கள்‌ என உறுதி செய்யப்பட்டுள்ளன. 


கச்சா எண்ணெய்‌ இயற்கை எரிவாயு உற்பத்தியின்பொழுது 
கையாளும்‌ முறைகளில்‌, நீரழுத்த பாறைத்தகர்ப்பு மற்றும்‌ 
மாசடைந்தநீரை புவியினுள்‌ செலுத்துதல்‌ என்ற இரு 
செயல்பாடுகளில்‌ எதனால்‌ அதிக அளவு தூண்டப்படும்‌ 
நிலநடுக்கங்கள்‌ என்ற கேள்வி எழும்பொழுது (fracking or wastewater 
disposal), மாசடைந்த நீரைப்‌ புவியினுள்‌ செலுத்தும்‌ 
நடவடிக்கையானது அதிக அளவிலும்‌, அளவில்‌ பெரியதுமான 
தூண்டப்படும்‌ நிலநடுக்கங்களை உருவாக்குகிறது என்பது தெரிய 
வருகிறது. அத்துடன்‌ நீரினழுத்தம்‌ வெகுவிரைவில்‌ உயர்ந்து, 
மிகப்பரவலாகப்‌ பரவுவதுடன்‌, அதனால்‌ ஏற்படும்‌ முதல்‌ 
நிலநடுக்கம்‌ ஏற்பட்டதன்‌ தொடர்ச்சியாக ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாகப்‌ 
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பல நிலநடுக்கங்களும்‌ உருவாகும்‌ என்பதும்‌ ஆய்வின்‌ வழி தெரிய 
வந்துள்ளது. 


` Potentially Induced E Ei Since 2008 


பொதுவாக எண்ணெய்‌ உற்பத்தி நிலையத்தின்‌ நடவடிக்கைகள்‌ 
நீரமுத்த பாறைத்தகர்ப்பு, மாசடைந்தநீரை புவியினுள்‌ 
செலுத்துதல்‌) நிகழும்‌ பகுதிகளின்‌ 15 கிமீ தொலைவில்‌ 
நிலநடுக்கங்கள்‌ ஏற்பட்டால்‌ அது எண்ணெய்‌ உற்பத்தியின்‌ 
தொடர்பான தூண்டப்பட்ட நிலநடுக்கம்‌ எனக்‌ குறிக்கப்படும்‌ நிலை 
உருவாகியுள்ளது. டல்லஸ்‌ பகுதியில்‌ நிகழும்‌ நிலநடுக்கங்களை 
வரைபடத்தில்‌ குறிக்கத்‌ தொடங்கிய பொழுது, நிலநடுக்கங்கள்‌ 
ஏற்பட்ட பகுதியின்‌ அருகாமையில்‌ மாசடைந்தநீரை புவியினுள்‌ 
செலுத்தும்‌ கிணறு அமைந்திருந்தது, அறிவியல்‌ ஆய்வாளர்களைத்‌ 
தவிர்த்து தூண்டப்படும்‌ நிலநடுக்கங்களின்‌ காரணத்தைப்‌ 
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பொதுமக்களுக்கும்‌ எளிதில்‌ புரிந்து கொள்ளும்‌ நிலையை 
உருவாக்கியது. 


ட Trigg #1 wen 
Barnett well, surface 
* Barnett well, bottom hole i Dallas County 
ÂA Seismic activity 
San water disposal well 


e 
x 
ய 
z 
= 
- 
E 
2 


DFW Airport 
Terminal area 


நிலநடுக்கங்கள்‌ குறித்த அறிவியல்‌ ஆய்வுகளின்‌ நோக்கம்‌, அதிலும்‌ 
குறிப்பாக நிலநடுக்கம்‌ குறித்த தரவுகளைச்‌ சேகரிப்பதன்‌ நோக்கம்‌, 
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தரவுகளின்‌ அடிப்படையில்‌ ஆராய்ந்து மக்களை ஆபத்திலிருந்து 
காப்பாற்ற முன்னெச்சரிக்கை கொடுக்கவேண்டும்‌ என்பதே. 
இதுவரை அமெரிக்காவின்‌ தெற்கு மற்றும்‌ மத்திய மாநிலங்களில்‌ 


எண்ணெய்‌ உற்பத்தி அதிகரிப்பதற்கும்‌ தூண்டப்பட்ட 
நிலநடுக்கங்கள்‌ ஏற்படுவதற்கும்‌ காணக்கிடைக்கும்‌ தொடர்பினைப்‌ 
போல, நார்த்‌ டக்கோட்டா, மாண்டானா போன்ற நாட்டின்‌ வட 
பகுதிகளில்‌ எண்ணெய்‌ உற்பத்தி செய்யப்படும்‌ இடங்களில்‌ 
தூண்டப்பட்ட நிலநடுக்கங்கள்‌ ஏற்படுவதைக்‌ காண இயலவில்லை. 
இப்பகுதியில்‌ எண்ணெய்‌ உற்பத்தியின்‌ பொழுது மாசடைந்த நீரைப்‌ 
புவியினுள்‌ செலுத்தும்பொழுது நீரழுத்தம்‌ நிலநடுக்கத்தைத்‌ 
தூண்டாததின்‌ காரணம்‌ குறித்து புவியடியில்‌ நிலவமைப்பில்‌ 
ஏதேனும்‌ வேறுபாடு இருக்கலாம்‌, இதற்காகப்‌ புவியியல்‌, 
இயற்பியல்‌ துறை சார்ந்தோர்‌ அடிப்படை அறிவியல்‌ ஆய்வுகளை 
மேற்கொள்ள வேண்டியத்‌ தேவையிருக்கிறது என்று யுஎஸ்ஜிஎஸ்‌' 
நிறுவனத்தின்‌ புவியமைப்பியல்‌ அறிவியலாளர்கள்‌ கருத்து 
தெரிவித்துள்ளார்கள்‌. 


குறிப்பு: கட்டுரைக்கு உதவும்‌ விளக்கப்‌ படங்கள்‌, கீழ்க்காணும்‌ 
சான்றுகள்‌ குறித்திடும்‌ வலைத்தளங்கள்‌, கட்டுரைகள்‌, 
காணொளிகளில்‌ இருந்து பெறப்பட்டது. 
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21.கச்சா எண்ணெய்‌, இயற்கை எரிவாயு 
உற்பத்தியும்‌ அதனால்‌ தோன்றும்‌ 


புதைகுழிகளும்‌ 


புதைகுழிகள்‌' அல்லது 
புதைபள்ளங்கள்‌ ' 
(Sinkholes) என்பன 
சுண்ணாம்புக்‌ கரட்டுப்‌ 
பள்ளங்கள்‌ ' எனவும்‌ 
அறியப்படுகின்றன. இவை 
இயற்கையாகப்‌ புவியின்‌ 
நிலப்பரப்பில்‌ தோன்றும்‌ 
குழிகளும்‌ 
பள்ளங்களுமாகும்‌, பல 
அளவுகளிலும்‌ 
ஆழங்களிலும்‌ இவை 
வேறுபட்டிருக்கும்‌. 
இவற்றில்‌ நீர்‌ நிரம்பி ஏரி, 
குளம்‌, குட்டைகளும்‌ 
பின்னர்‌ தோன்றுவதுண்டு. 
நிலப்பரப்பின்‌ மேற்புறம்‌ 
மண்ணால்‌ உறிஞ்சப்பட்ட Sources/Usage: Public Domain. USGS 

நீர்‌ உட்சென்ற பிறகு, அந்த 

நிலத்தடி நீரினால்‌ புவிக்கு அடியில்‌ உள்ள சுண்ணாம்புக்‌ 


-179- 


கற்படுகைகள்‌, உப்புப்பாறைகள்‌ ஆகியவை அரிக்கப்பட்டு, அவை 
நீரில்‌ கரைந்து நொறுங்கி வலுவிழந்து அவற்றின்‌ மேல்‌ உள்ள 
நிலத்தின்‌ சுமையைத்‌ தாங்க இயலாது நிலம்‌ சரிந்து உள்வாங்கி 
குழிகளை ஏற்படுத்தும்‌. அக்குழிக்குள்‌ நிலத்தின்‌ மேலிருப்பவை 
புதைந்து மூழ்கிவிடும்‌. புயல்‌ மழை ஆகியவற்றால்‌ ஏற்படும்‌ பெரு 
வெள்ளங்கள்‌, அல்லது நிலத்தடி நீர்‌ குறைவது, நிலத்தடியில்‌ நீர்‌ 
ஓரிடத்தில்‌ தேங்கத்‌ தொடங்குவது போன்ற செயல்கள்‌ புதைகுழி 
தோற்றத்திற்குக்‌ காரணங்களாக அமைகின்றன. இப்புதைகுழிகள்‌ 
கொஞ்சம்‌ கொஞ்சமாக நிலத்தின்‌ மேற்பரப்பு தாழ்வதாலோ 
அல்லது, திமரென நிலம்‌ உள்வாங்குவதாலோ தோன்றுவதும்‌ 
உண்டு. சுருக்கமாக நிலத்தடிநீர்‌ அளவு ஏற்படுத்தும்‌ மாற்றத்தின்‌ 
விளைவு புதைகுழிகள்‌. 


புதைகுழி உருவாகும்‌ விதம்‌ 
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சமீபத்தில்‌, டெட்‌ சீ: (Dead Sea) எனப்படும்‌ சாக்கடல்‌ பகுதியில்‌ பல 
புதைகுழிகள்‌ தோன்றத்‌ தொடங்கியுள்ளன. டெட்‌ சீ ஜோர்டான்‌ நதி 
மூலம்‌ நீர்‌ பெறுகிறது. ஜோர்டான்‌, இஸ்ரேல்‌, சிரியா போன்ற 
நாடுகள்‌ விளைச்சல்‌, குடிநீர்த்‌ தேவை போன்ற காரணங்களுக்காக 
தங்கள்‌ தேவைக்கு ஆற்றின்‌ நீரைத்‌ தடுத்துத்‌ திருப்பிக்‌ கொள்வதால்‌ 
கடலுக்கு நீர்‌ வரத்து குறைந்த காரணத்தாலும்‌, இருக்கும்‌ 
கடல்நீரையும்‌ அப்பகுதியில்‌ கனிம வளங்களை எடுக்கும்‌ 


நோக்கத்தில்‌. பெருவணிக நிறுவனங்கள்‌ இறைப்பதைத்‌ 
தொடர்வதாலும்‌ கடலின்‌ நீர்‌ அளவு குறையத்‌ தொடங்கியது. 
நிலத்தடி நீர்‌ அளவில்‌ ஏற்பட்ட மாற்றத்தினால்‌ டெட்‌ சீ பகுதியைச்‌ 
சுற்றிப்‌ பல புதைகுழிகள்‌ தோன்றிவருகின்றன. இது இயற்கைக்கு 
மாறாக, மனிதக்குலம்‌ தங்கள்‌ தன்னலத்தின்‌ காரணமாக 
நிலத்தடிநீரை அதிகமாகச்‌ சுரண்டுவதனாலும்‌, இயற்கையான 
ஆற்று நீரோட்டத்தை மாற்றுவதனாலும்‌ விளையும்‌ புதைகுழிகள்‌ 
(human-induced geohazards). அதாவது இயற்கையாக இடிவிழுந்து 


காட்டுத்தீ பரவியும்‌ காடுகள்‌ அழியலாம்‌, மனிதர்களில்‌ அக்கறை 
இல்லாத பொறுப்பற்ற செயல்களால்‌ காட்டுத்தீ உருவாகியும்‌ 
காடுகள்‌ அழியலாம்‌ என்பதுடன்‌ இதனை ஒப்பிடலாம்‌. 


செயற்கையாகத்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ புதைகுழிகள்‌ : 

கச்சா எண்ணெய்‌, இயற்கை எரிவாயு உற்பத்தியும்‌ அதனால்‌ 
தூண்டப்படும்‌ நிலநடுக்கங்களும்‌ போல, எரிவாயு மற்றும்‌ 
எண்ணெய்‌ எடுப்பதன்‌ மூலமும்‌ (anthropogenic activities such as 
mining, groundwater extraction, hydrocarbon production) விக்குச்‌ 
செயற்கையாக விளைவிக்கப்படும்‌ தீங்கின்‌ காரணமாகப்‌ 
புதைகுழிகளும்‌ உருவாகின்றன என்று 2018இல்‌ வெளியான 
“நேச்சர்‌” அறிவியல்‌ ஆய்விதழின்‌ ஆய்வு ஒன்று காட்டுகிறது. 
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அமெரிக்காவின்‌ டெக்சாஸ்‌ மாநில “சதர்ன்‌ மெதாடிஸ்ட்‌ 
பல்கலைக்கழகத்தின்‌ ” புவியியற்பியல்‌ ஆய்வாளர்கள்‌ “ஜின்‌ வூ 
கிம்‌” மற்றும்‌ “சாங்‌ ஓர” (Jin-Woo Kim and Zhong Lu of Southern 


Methodist University, Dallas, Texas, USA) ஆகியோரின்‌ புவியியலாய்வு 
வழங்கும்‌ முடிவு இது. 


டெக்சாஸ்‌ மாநிலம்‌ கச்சா எண்ணெய்‌ உற்பத்தியில்‌ முன்னிலை 
வகிக்கும்‌ மாநிலம்‌. இங்கு சுமார்‌ 300,000 எண்ணெய்க்‌ கிணறுகள்‌ 
உள்ளன. கடந்த 80 ஆண்டுகளாக 1940 இல்‌ துவங்கி எண்ணெய்‌ 
உற்பத்தி நடைபெறுகிறது. தற்காலத்தின்‌ தொழில்நுட்ப 
வளர்ச்சியின்‌ காரணமாக ஹைட்ரோ ஃபிராக்கிங்‌' (hydrofracking, 


hydraulic fracturing, ^ hydrofracturing) என்னும்‌ நீரழுத்த 
பாறைத்தகர்ப்பு' முறையாகிய ஒரு நவீனத்‌ தொழில்‌ நுட்பம்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டு 10,000 அடிகளுக்கும்‌ மேலான ஆழத்தில்‌, 
படிமப்பாறைகளுக்கு இடையில்‌ இருக்கும்‌ கச்சா எண்ணெய்‌, 


இயற்கை எரிவாயு ஆகியன பிரித்தெடுக்கப்படுகிறது. டெக்சாசில்‌ 
முதல்‌ புதைகுழி 1980 களில்‌ தோன்றியது. 
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எண்ணெய்‌ எடுக்கும்‌ முறை பெரும்பாலும்‌ கீழ்க்காணும்‌ நான்கு 
அடிப்படை செயல்களை உள்ளடக்கியது: 

1. நீரழுத்த பாறைத்தகர்ப்பு (Hydraulic Fracturing); 

2. எண்ணெய்‌ உற்பத்தி அல்லது எண்ணெய்‌ எடுத்தல்‌ (Oil 
Production/E xtraction); 

3. மாசடைந்தநீர்‌ வெளியேற்றுதல்‌; மற்றும்‌ 

4. மேம்படுத்தப்பட்ட முறையில்‌ எண்ணெய்‌ மீட்பு (Enhanced Oil 


Recovery). 


இவ்வாறு எண்ணெய்‌ உற்பத்தி செய்யப்படும்பொழுது எண்ணெய்‌, 
இயற்கை எரிவாயு ஆகியவற்றுடன்‌ பலகோடி ஆண்டுகளுக்கு 
முன்னர்‌ நிலத்தடியில்‌ புதையுண்டு போன உப்புத்‌ தன்மைகொண்ட 
கடல்நீரும்‌ துணைப்பொருளாகக்‌ கிடைக்கிறது. இவ்வாறு 
கிடைக்கும்‌ நீர்‌ மாசடைந்த நீர்‌' (Co-produced water/wastewater) என 
அழைக்கப்படுகிறது. இந்த நீர்‌ மறுசுழற்சியாக பாறைத்தகர்ப்புத்‌ 
திரவமாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டோ (Reused as frac fluid), அல்லது 


நீர்நிலைகளில்‌ வெளியேற்றப்பட்டோ, அல்லது மீண்டும்‌ மற்றொரு 
ஆழ்துளை குழாய்க்‌ கிணறு மூலம்‌ நிலத்தடி நீரைப்‌ 
பாதிக்காவண்ணம்‌ புவியின்‌ மிகவும்‌ அதிகமான ஆழத்திற்கு 
உட்செலுத்தப்பட்டோ கழித்துக்‌ கட்டப்படுகிறது. நிலத்திற்கு 
அடியில்‌ செல்லும்‌ நீர்‌ அங்கு அதிக அளவு நீரழுத்தத்தைத்‌ 
தோற்றுவிக்கிறது. இதனால்‌ புவித்தட்டுகளின்‌ பிளவுகளில்‌ 
நுழையும்‌ நீர்‌ புவிதட்டுகளை நகரச்‌ செய்கிறது. 


இவ்வாறு டெக்சாஸ்‌ எண்ணெய்க்‌ கிணறுகள்‌ பகுதியில்‌ நிலம்‌ 
நகரும்‌ மாற்றங்களை ஆய்வு செய்ய, கடந்த 2014 - 2017 
ஆண்டுகளுக்கு இடைப்பட்ட இரண்டரை ஆண்டுகளில்‌ 
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செயற்கைக்கோள்‌ புவிக்கு அனுப்பும்‌ ரேடார்‌ படங்கள்‌(Satellite 
radar interferometry / interferometric synthetic aperture radar or InSAR) 


பயன்படுத்தப்பட்டன. எண்ணெய்க்‌ கிணறுகள்‌ உள்ள 4,000 


சதுரமைல்‌ பரப்பளவில்‌ தொடர்ந்து ஏற்படும்‌ மாறுதல்கள்‌ 
கண்காணிக்கப்பட்டன. பெரும்பாலும்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ 
மேம்போக்கான நிலையில்‌ மக்கள்‌ கவனத்தைக்‌ கவராதவை. 


சென்டிமீட்டர்‌ அளவிற்கும்‌ நிகழும்‌ சிறுசிறு மாற்றங்கள்‌ 


ஆய்வாளர்களால்‌ மிகத்‌ துல்லியமாக தொடர்ந்து பதியப்பட்டன. 
ஆய்வின்‌ நோக்கம்‌ நிலநகர்வு மாற்றங்களுக்கும்‌ எண்ணெய்க்‌ 
கிணறுகளுக்கும்‌ உள்ள தொடர்பு என்பதால்‌ (ground movement 
associated with oil activity) ரேடார்‌ படங்களின்‌ தரவுகளுடன்‌, 
எண்ணெய்க்‌ கிணறுகள்‌ இருக்குமிடம்‌, எண்ணெய்‌ எடுக்கும்‌ 
செயல்முறை குறித்த தகவலும்‌ இணைத்து ஆய்வு செய்யப்பட்டது. 


குறிப்பாக; (1) மாசுபடிந்த உப்பு நீரைப்‌ புவிக்குள்‌ செலுத்துவது, (2) 
கரியமில வாயுவைப்‌ புவிக்குள்‌ செலுத்தி எண்ணெய்‌ எடுக்கும்‌ 


தரவுகள்‌, (3) உப்பு/சுண்ணாம்புப்‌ பாறைகள்‌ கரைவது, (4) 
கைவிடப்பட்ட எண்ணெய்க்‌ கிணறுகளின்‌ நீரளவு, (5) புதைகுழிகள்‌ 
உருவாவது, (6) நீர்க்கரிம உற்பத்தி என ஆறு வகைத்‌ தரவுகள்‌ [(1) 
wastewater injection, (2) 60 2 injection for enhanced oil recovery (EOR), 
(3) salt/limestone dissolution, (4) freshwater impound ment in abandoned 
wells, (5) sinkhole formation in salt beds, and (6) hydrocarbon production] 
இந்த ஆய்வுக்கு உதவின. இந்த ஆய்வின்‌ மூலம்‌ நிலத்தில்‌ நிகழும்‌ 
நகர்வுகளுக்கும்‌ எண்ணெய்க்‌ கிணறுகளில்‌ எண்ணெய்‌ எடுக்கும்‌ 
செயல்பாடுகளுக்கும்‌ தொடர்பு இருப்பது உறுதியாகியுள்ளது. 
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நிலத்தில்‌ உட்செலுத்தப்படும்‌ மாசடைந்த நீரும்‌ கரியமில வாயுவும்‌ 
பாறைகளின்‌ துளைகளில்‌ அழுத்தத்தை ஏற்படுத்துகிறது. அந்த 
அழுத்தம்‌ நீங்கும்‌ பொழுது நிலத்தினை ஒரு அங்குலம்‌ வரை கூட 
உயர்த்துகிறது. கைவிடப்பட்ட பழைய எண்ணெய்க்‌ கிணறுகளின்‌ 
சேதமடைந்த துருப்பிடித்த குழாய்கள்‌ நீரை நிலத்தில்‌ கசியவிட்டு, 
உப்புப்‌ பாறைகளைக்‌ கரைத்துப்‌ பலவீனப்படுத்தி புதைகுழிகள்‌ 


உருவாகவும்‌ காரணமாகின்றன. ஆண்டுக்கு ஒன்றரை அடி ஆழம்‌ 
என சில புதைகுழிகளின்‌ ஆழம்‌ அதிகரித்துள்ளது. ஒரு சில 
இடங்களில்‌ இரண்டரை ஆண்டுகளில்‌ 40 அங்குலம்‌ வரை கூட 
நிலநகர்வு பதிவாகியது. அடுத்தடுத்து ஒரு மைல்‌ இடைவெளியில்‌ 
இருக்கும்‌ இரு பெரிய புதைகுழிகளுக்கு இடைப்பட்ட 
நிலப்பகுதியில்‌ நிலத்தின்‌ நகர்வுகள்‌ அதிகம்‌ பதிவாகியுள்ளன. 


இத்தகைய நடவடிக்கைகள்‌ நிலத்தில்‌ நிலையற்ற தன்மையை 
உருவாக்கி, நிலத்தை உயரவும்‌ தாழவும்‌ செய்து, புதைகுழிகள்‌ 
தோன்றவும்‌ காரணமாகின்றன என்பதை ஆய்வாளர்கள்‌ “ஜின்‌ வூ 
கிம்‌” மற்றும்‌ “சாங்லூ ” காட்டியுள்ளார்கள்‌. 


நிலத்தடி நீர்‌ மாசுபடுவதுடன்‌ மட்டுமல்லாது, நிலத்தில்‌ ஏற்படும்‌ 
நிலையற்ற தன்மையின்‌ காரணமாகச்‌ சாலைகள்‌, குடியிருப்புகள்‌, 


அணைகள்‌, இருப்புப்பாதைகள்‌, எண்ணெய்க்‌ குழாய்கள்‌ எனக்‌ 
கட்டுமானங்கள்‌ யாவும்‌ பாதிக்கப்பெறும்‌ என்றும்‌ அதனால்‌ 
பொருள்‌ இழப்பும்‌ பொருளாதார சீர்குலைவும்‌ தொடரக்கூடும்‌ 
என்றும்‌ ஆய்வாளர்கள்‌ கூறியுள்ளார்கள்‌. 
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22. செர்னோபில்‌ அணுமின்‌ நிலைய விபத்தின்‌ 
கதிரியக்கத்‌ தாக்கத்தின்‌ விளைவுகள்‌ 


உலகை உலுக்கிய ஒரு நிகழ்வான உக்ரைன்‌ நாட்டின்‌ செர்னோபில்‌ 
அணுமின்‌ நிலைய விபத்து 1986 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ நிகழ்ந்தது. ஏப்ரல்‌ 
26, 1986 அன்று யூனிட்‌ 4 அணு உலை (Unit 4 reactor) வெடிப்பின்‌ 
விளைவாக, கடுமையான, அளவுக்கு மீறிய கதிரியக்கத்‌ தாக்கத்தை 
எதிர்கொண்ட அணுமின்நிலைய ஊழியர்களும்‌, விபத்தின்‌ 
விளைவுகளைக்‌ கட்டுப்படுத்தப்‌ போராடிய தீயணைப்பு படையினர்‌ 


பலரும்‌ சில வினாடிகளுக்குள்‌ இறந்தனர்‌. அல்லது உடல்‌ 
உறுப்புக்களும்‌ திசுக்களும்‌ கதிர்வீச்சினால்‌ பாதிக்கப்பட்டுச்‌ 
செயலிழந்துவிட சில வாரங்களுக்குள்‌ இறந்தனர்‌. 
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செர்னோபில்‌ அணு மின்‌ நிலையத்திற்கு அருகில்‌ இருந்த பல 
இடங்களை வாழத்‌ தகுதியற்ற இடங்கள்‌ எனக்‌ கைவிட்டு மக்கள்‌ 
வெளியேறினர்‌. அப்பகுதியில்‌ இருந்த பிற உயிரினங்களும்‌, 
தாவரங்களும்‌ மிகவும்‌ பாதிக்கப்பட்டன. உடல்‌ ஊனமும்‌, 
குறைகளும்‌ தோன்றி விலங்குகளின்‌ வாழ்வு பாதிக்கப்பட்டது. 
அப்பகுதியைச்‌ சூழ்ந்திருந்த பைன்‌ மரக்காடுகளில்‌ மரங்கள்‌ பட்டுப்‌ 
போய்‌ அதன்‌ ஊசியிலைகள்‌ செங்கல்‌ நிறத்தை ஒத்த செவ்வண்ணம்‌ 
பெற்று மரங்களும்‌ சில நாட்களில்‌ உயிரிழந்தன. அப்பகுதியே 
இதனால்‌ சிவப்பாகிவிட, அக்காட்டுப்பகுதி “செந்நிறக்காடு” (The 
Red Forest) என்றழைக்கப்பட்டது. 
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கதிர்வீச்சின்‌ அளவு மணிக்கு இத்தனை மில்லெர்ரங்கென்ஸ்‌ 
(milliroentgens per hour - mR/h) என அளவிடப்படுகிறது. [குறிப்பு: 
இயற்கையிலேயே கதிர்வீச்சுகள்‌ உள்ளது, அத்துடன்‌ அனைத்துக்‌ 
கதிரியக்கமும்‌ உடலுக்கு ஊறு விளைவிப்பதில்லை. அவ்வாறு 
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உடல்நலத்திற்கு கேடு விளைவிக்கும்‌ கதிர்வீச்சு மைக்ரோசீவர்ட்ஸ்‌ 
(microSieverts per hour) என்ற அலகால்‌ அளக்கப்‌ பெறும்‌. அது மேலே 
குறிப்பிட்ட மில்லெர்ரங்கென்ஸ்‌ என்ற அலகில்‌ இருந்து 
மாறுபட்டது]. அணுவுலை கதிர்வீச்சின்‌ அளவு, மேலும்‌ அதன்‌ 


தாக்கத்தின்‌ விளைவுகள்‌ இவற்றின்‌ அடிப்படையில்‌ செர்னோபில்‌ 
பகுதி அறிவியல்‌ அறிஞர்களால்‌ நான்கு பிரிவுகளாகப்‌ 
பிரிக்கப்பட்டது. 


— முதல்‌ பகுதி (The first zone ) - கதிர்வீச்சின்‌ அளவு 500 mR/h 
அல்லது அதற்கு அதிகமான அளவு கதிர்வீச்சால்‌ பாதிக்கப்பட்ட 


பகுதி. இப்பகுதியில்‌ உயிரினங்கள்‌ பேரழிவிற்கு உள்ளாகும்‌. 

— இரண்டாம்‌ பகுதி (The second zone) - கதிர்வீச்சின்‌ அளவு 200-250 
mR/h உள்ள பகுதியில்‌ உள்ள மரங்கள்‌ 25-40% வரை அழிந்துவிடும்‌. 

— மூன்றாம்‌ பகுதி (T he third zone) - கதிர்வீச்சின்‌ அளவு 50-200 mR/h 
உள்ள பகுதியில்‌ வளர்ந்த மரங்கள்‌ பாதிக்கப்‌ பட்டாலும்‌ உயிர்‌ 
பிழைக்கும்‌. ஆனால்‌ இளம்‌ மரங்கள்‌ தாக்குப்‌ பிடிக்க முடியாமல்‌ 
அழிந்துவிடும்‌. 

— நான்காம்‌ பகுதி (T he fourth zone) - கதிர்வீச்சின்‌ அளவு 20 mR/h 
உள்ள பகுதியில்‌ உயிர்ச்‌ சேதம்‌ இருப்பதில்லை, ஆனால்‌ 
வளர்ச்சியில்‌ குறைபாடுகள்‌ ஏற்பட வாய்ப்பிருக்கிறது. 


இந்த மூன்று மற்றும்‌ நான்காம்‌ பகுதியில்‌, கதிர்வீச்சின்‌ அளவு 


குறைவாக இருக்கும்‌ இடங்களில்‌ உயிரினங்கள்‌ எவ்வாறு பாதிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன என்பதைக்‌ கடந்த கால்நூற்றாண்டாக சில உயிரியல்‌ 
அறிஞர்கள்‌ ஆராய்ந்து வருகின்றார்கள்‌. அவர்களில்‌ ஒருவர்‌ 
அமெரிக்காவின்‌ தெற்கு கரோலினா பல்கலைக்கழக உயிரியல்‌ 
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அறிஞர்‌ திம்மோத்தி மூசவ்‌ (University of South Carolina, Biologist 
Timothy A. Mousseau). 


9 Ukrainian National Chernobyl Museum." mutate 


(wikimedia) 


கடந்த பல ஆண்டுகளில்‌ பலமுறை தொடர்ந்து செர்னோபில்‌ 
பகுதிக்குச்‌ சென்று குறைந்த அளவு கதிர்வீச்சை எதிர்கொள்ளும்‌ 
உயிரினங்களில்‌ என்ன மாறுதல்கள்‌ நிகழ்கிறது என்று ஆராய்ந்து 
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வருகிறார்‌. தாவரங்கள்‌ மற்றும்‌ விலங்கினங்கள்‌ மீது கதிர்வீச்சு 
ஏற்படுத்தும்‌ நீடித்த விளைவுகள்‌ பற்றியும்‌, புகுஷிமா, ஜப்பான்‌, 
அணு உலைகளின்‌ விபத்திற்குப்‌ பிறகு அங்கும்‌ சென்று ஆய்வுகள்‌ 
நிகழ்த்தி வருகிறார்‌. இவ்விரு இடங்களில்‌ அணுவுலை விபத்தின்‌ 
காரணமும்‌, ஏற்பட்ட விதமும்‌ வேறாக இருந்தாலும்‌, அதிகப்‌ 
பரப்பளவுள்ள இடங்கள்‌ அணுவுலைக்‌ கதிர்வீச்சால்‌ 
பாதிக்கப்பட்டது என்ற முடிவு ஒன்றே. 


இவரது ஆய்வுக்குப்‌ பல உயிரினங்கள்‌ உட்படுத்தப்பட்டுள்ளன. பல 
பறவை இனங்கள்‌, பூச்சி இனங்கள்‌, தேனீக்கள்‌, 
வண்ணத்துப்பூச்சிகள்‌, வெளவால்‌, எலிகள்‌, சிலந்திகள்‌ என்ற 
பலவகை உயிரினங்கள்‌ இவரால்‌ ஆராயப்பட்டு வருகின்றன. 
சிலந்தி வலைகளைப்‌ படம்‌ பிடித்து, கதிர்வீச்சின்‌ தாக்கத்தால்‌ 
அவற்றின்‌ வலை பின்னும்‌ திறன்‌ பாதிக்கப்பட்டுள்ளதா எனவும்‌, 
பாதிக்கப்பட்ட எலிகளின்‌ இனங்களில்‌ மரபணுக்களில்‌ 
வேறுபாடுகள்‌ உள்ளனவா என்றும்‌ இவரால்‌ ஆய்வுகள்‌ நிகழ்த்தப்‌ 
படுகின்றன. 


குறைந்த அளவுள்ள தொடர்‌ கதிர்வீச்சு உடனே மரணத்தைத்‌ 
தருவதில்லை. ஆனால்‌ அது ஓர்‌ உயிரினம்‌ எவ்வளவு நாட்கள்‌ 
வாழும்‌ என்பதை நிர்ணயிக்கும்‌, புற்றுநோய்களால்‌ 
பாதிக்கப்படுதலையும்‌ விளைவிக்கும்‌. பாதிக்கப்பட்ட 
உயிரினங்களில்‌ மரபணு மாறுபாடுகளும்‌, கண்புரைகளும்‌ 
காணப்படுவதுண்டு. பாதிக்கப்பட்‌! உயிரினங்களின்‌ 
மரபணுக்களில்‌ டி என்‌ ஏ இழைகள்‌ கதிர்வீச்சால்‌ சிதைவுறுகிறது. 
மரபணு மாற்றங்களின்‌ விளைவு காரணமாக  குதிர்வீச்சுப்‌ 


பகுதிகளில்‌ வாழும்‌ உயிரினங்களின்‌ இனப்பெருக்கம்‌ 
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பாதிக்கப்பட்டு அவற்றின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ குறைவாகக்‌ 
காணப்படும்‌. 


மற்ற பகுதிகளுடன்‌ ஒப்பிடும்‌ பொழுது, கதிர்வீச்சால்‌ பாதிக்கப்பட்ட 


பகுதிகளில்‌ வாழும்‌ பறவைகளில்‌ பெரும்பான்மையானவை 
புற்றுநோயால்‌ பாதிக்கப்பட்டுள்ளதும்‌, அவற்றின்‌ அலகுகளில்‌ 
குறைபாடுகள்‌ தோன்றுவதும்‌ கண்டறியப்பட்டுள்ளது. 


ஏப்ரல்‌, 2014 வெளியீடான “ஜர்னல்‌ ஆஃப்‌ பங்க்கஷனல்‌ இகாலாஜி: 
(Journal of Functional Ecology) ஆய்விதழில்‌ திம்மோத்தி மூசவ்‌ 
வெளியிட்ட புதிய ஆய்வறிக்கை, கதிர்வீச்சின்‌ விளைவைப்‌ பற்றிய 
எதிர்பாராத தகவல்‌ ஒன்றினைத்‌ தருகிறது. அந்த அறிக்கையின்படி 


சிலபறவை இனங்கள்‌ கதிர்வீச்சிற்கு ஏற்ப தங்களைத்‌ தகவமைத்துக்‌ 
கொள்ளவும்‌ செய்கின்றன என்பது தெரிய வருகிறது. 


இப்பறவைகளில்‌ குறைந்த அளவிலான தொடர்‌ கதிரியக்கத்தின்‌ 
தாக்கம்‌, அதிக அளவு பாதுகாப்பை அளிக்கும்‌ ஆண்டி 
ஆக்சிடென்ட்ஸ்களை”: (antioxidants) உற்பத்தி செய்வதையும்‌, 
அதனால்‌ ிரீராடிக்கல்‌' குறைவதையும்‌, அதன்‌ தொடர்‌ 
விளைவாக மரபணுக்களில்‌ சேதம்‌ ஏற்படுவதைக்‌ குறைத்துள்ளது. 
இது பரிணாம வளர்ச்சி விதியின்படி, இயற்கைத்‌ தேர்வு முறையில்‌ 
உயிரினங்கள்‌ சூழ்நிலைக்குத்‌ தக்கவாறு தங்களைத்‌ தகவமைத்துக்‌ 
கொண்டு வாழும்‌ முறையினை ஒத்திருக்கிறது. இதிலிருந்து 
சிலபறவை இனங்கள்‌ குறைந்தளவு தொடர்‌ கதிர்வீச்சிற்கேற்ப 


தங்களைத்‌ தகவமைத்துக்‌ கொள்வது தெரிய வந்துள்ளது. இவ்வாறு 
தகவமைத்துக்‌ கொள்ளும்‌ திறன்‌ பறவைகளின்‌ பல்வேறு 
இனங்களில்‌ வெவ்வேறு விதத்தில்‌ வேறுபடுகிறது. 


- 192 - 


References: 

[1] Chronic ex posure to low-dose radiation at Chernobyl f avors adaptation 
to oxidative stress in birds. Ismael Galvan, Timothy A. M ousseau and 
Anders P. Moller et al., 

Functional Ecology, Wiley Online Library, 16-Apr-2014 [Y ou have free 
access to this content]http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1365- 
2435.12283/ pdf 


[2] At Chernobyl, Hints of Nature's Adaptation, By HENRY FOUNTAIN, 
The New York Times, M AY 5, 2014 
http://www.nytimes.com/2014/05/06/science/nature-adapts-to- 
chernobyl.html 


[3] Chernobyl: Capping a Catastrophe, By HENRY FOUNTAIN,The 
New York Times, April 27, 2014 
http://www.nytimes.com/interactive/ 2014/04/ 27/science/chernobyl- 
capping-a-catastrophe.html 


[4] 28 Years Later, The Animals Of Chernobyl Have Reclaimed T heir 
Homeland... At A Price, by Nick Visser, The Huffington Post, 
05/06/2014 

http://www.huf fingtonpost.com/2014/05/06/chernobyl- 
animals_n_5275596.html 


[5] Some Birds in Chernobyl Site have adapted to Radioactive 
Environment, by BUSTA SE BETSEBA, NewsT onight, 05/07/2014 


- 193 - 


http://newstonight.co.za/content/some-birds-chernobyl-site-have-adapted- 


radioactive-environmentttixzz31BwyG 2A9 

[6] The Red Forest - http://www.nuclearf lower.com/zone/zone08.html 

[7] Radiation: How much is harmful? - 
http://knowledge.allianz.com/environment/energy/?1458/radiation-how- 


much-is-harmful 


[8] University of South Carolina, Biologist Timothy A. M ousseau - 
http://cricket.biol.sc.edu/M ousseau/ M ousseau.html 


Picture Courtesy: Researchgate, wikimedia and DW AKADEMIE 


சிறகு: மே- 2014 


-194 - 


23. காற்றிலிருந்து எரிபொருள்‌ 


வாகன எரிபொருளாக வரப்போகிறது காற்று!!! இன்றைய நாகரிக 
உலகில்‌ தொழிற்சாலைகளாலும்‌, போக்குவரத்து 
வாகனங்களினாலும்‌ கரும்புகை வெளியேற்றம்‌ அதிகமாக 
இருக்கிறது. காற்றில்‌ அதிகமாக கலந்துவிடும்‌ கார்பன்‌-டை- 
ஆக்சைடால்‌ பூமி வெப்பமடைந்து சுற்றுச்‌ சூழலுக்கு ஊறு 
விளைவிக்கிறது. காற்றிலுள்ள கார்பன்‌-டை-ஆக்சைடை குறைக்க, 
சுற்றுச்சழலுக்கு உகந்த வகையில்‌ காற்றிலிருந்து கார்பன்‌-டை- 
ஆக்சைடை அகற்றும்‌ தொழில்நுட்பம்‌ அறிவியல்‌ உலகிற்கு ஒரு 
சவாலாக இருந்து வருகிறது. வளிமண்டலத்திலிருந்து நேரடியாக 
கார்பன்‌-டை-ஆக்சைடை உறிஞ்சக்கூடிய டைரக்ட்‌ ஏர்‌ கேப்ட்சர்‌' 


முறையை அறிவியல்‌ ஆய்வாளர்கள்‌ தொடர்ந்து பலகாலமாக 
முயன்று வருகிறார்கள்‌. ஐந்தாண்டுகளுக்கு முன்னரும்‌ 
இங்கிலாந்து நிறுவனம்‌ ஒன்று காற்றிலிருந்து பெட்ரோல்‌ 


உருவாக்கும்‌ முறையொன்றையும்‌ வெளியிட்டது. அது வணிக 
அளவில்‌ வெற்றிகரமாக நடைமுறைக்கு வரவில்லை. 


கனடாவின்‌ தூய்மை எரிசக்தி நிறுவனமான கார்பன்‌ 
என்ஜினீயரிங்‌: என்ற ஆய்வு நிறுவனமும்‌, அறிவியல்‌ ஆய்வுகளில்‌ 
உலகப்‌ புகழ்‌ பெற்ற ஹார்வர்டு பல்கலைக்கழக ஆய்வாளர்களும்‌ 


இணைந்து, கடந்த பத்தாண்டுகளாக மேற்கொண்ட ஆய்வுக்குப்‌ 
பின்னர்‌ ஒரு புதியமுறையை கண்டறிந்துள்ளார்கள்‌. அது 
சமீபத்திய ' ஜூல்‌ அறிவியல்‌ ஆய்விதழில்‌ வெளியிடப்பட்டுள்ளது. 
இந்த முறையில்‌ ஆய்வகப்‌ பரிசோதனை முறையை போன்று 
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அல்லாது, தொழிற்சாலை உற்பத்தி முறையில்‌, மிகப்‌ பெரிய 
அளவில்‌ வெற்றிகரமாக காற்றிலிருந்து வாகனங்களுக்குத்‌ 
தேவையான பெட்ரோல்‌, மசல்‌ போன்ற எரிபொருளை உற்பத்தி 
செய்யமுடியும்‌ என்றும்‌, அதுவும்‌ மிக மலிவான செலவில்‌ சாத்தியம்‌ 
என்று நிரூபித்துக்‌ காட்டி உள்ளனர்‌. 


இப்போது வடிவமைக்கப்பட்டுள்ள ஆலையொன்றை 


ஆண்டொன்றுக்கு சுமார்‌ ஒரு மில்லியன்‌ டன்‌ கார்பன்‌-டை- 
ஆக்சைடை உறிஞ்சும்‌ அளவுக்கு விரிவாக்கும்‌ வசதியுள்ளதாகப்‌ 
பயன்பாட்டுக்குக்‌ கொண்டு வரமுடியும்‌. இதனால்‌ உறிஞ்சப்படும்‌ 
கார்பன்‌-டை-ஆக்சைடின்‌ அளவானது 2% இலட்சம்‌ வாகனங்கள்‌ 
வெளியேற்றும்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்சைடை காற்றிலிருந்து 
நீக்குவதற்கு இணையானது. இந்த முறை, காற்றிலிருந்து கார்பன்‌- 
டை-ஆத்சைடை இயற்கையாக தாவரங்கள்‌ அகற்றுவது 
போன்றதுதான்‌. ஆனால்‌ இம்முறையில்‌ பன்மடங்கு அளவில்‌ 
கார்பன்‌-டை- ஆக்சைடு உறிஞ்சப்படுகிறது. 
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முதலாவதாக, காற்றிலிருந்து கார்பன்‌-டை-ஆக்சைடை உறிஞ்சும்‌ 
ஆலையொன்றின்‌ வழியாக, காரத்தன்மைகொண்ட 


ஹைட்ராக்சைடு திரவத்தின்‌ உதவியுடன்‌ கார்பன்‌- டை-ஆக்சைடு 
பிரித்தெடுக்கப்பட்டு, கார்பனேட்‌ திரவமாக மாற்றப்படும்‌. பிறகு 
அந்த திரவம்‌ சுத்திகரிக்கும்‌ தொழிற்சாலைக்கு அனுப்பப்படுகிறது. 


பிறகு, கால்சியம்‌ ஆக்சைடு கொண்ட திரவத்துடன்‌ சேர்க்கப்பட்டு 
கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌ வில்லைகளாக மாற்றப்பட்டு 
உலரவைக்கப்படுகிறது. அடுத்து, சுத்திகரிப்பு முறையில்‌ இந்த 
கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌ வில்லைகள்‌ சூடாக்கப்பட்டு கால்சியம்‌ 
ஆக்சைடு மற்றும்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்சைடாக சிதைக்கப்பட்டுப்‌ 
பிரித்தெடுக்கப்படுகிறது. பிரித்தெடுக்கப்பட்ட கால்சியம்‌ ஆக்சைடு 
நீருடன்‌ கலக்கப்பட்டு மீண்டும்‌ மறுசுழற்சி முறையில்‌ கால்சியம்‌ 
கார்பனேட்‌ வில்லைகள்‌ தயாரிக்கப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


இந்த வேதியியல்‌ வினைகளில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ காரத்தன்மை 
கொண்ட வேதிப்பொருட்கள்‌, ஆவியாகாது. மேலும்‌, 
நச்சுத்தன்மையும்‌ அற்றவை. இவை சில உணவு தயாரிக்கும்‌ 
முறையில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ வேதிப்பொருட்களே. காற்றாலை 
வழியே கார்பன்‌-டை-ஆக்சைடு உறிஞ்சப்படும்‌ முறையும்‌ கால்சியம்‌ 
ஆக்சைடுடன்‌ சுத்திகரிக்கப்படும்‌ முறையும்‌ தற்போது காகிதத்‌ 
தொழிற்சாலைகளில்‌ பயன்படும்‌ ஒரு தொழில்நுட்பமுறையே. 


இறுதியாக, கார்பன்‌-டை-ஆக்சைடு ஹைட்ரஜன்‌ உடன்‌ இணைந்து, 
திரவ எரிபொருளாக மாற்றப்பட்டு வாகனங்களில்‌ 
பயன்படுத்தக்கூடிய திரவ ஹைட்ரோகார்பனாக மாற்றப்படுகிறது. 
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வளிமண்டலத்தில்‌ 
கார்பன்‌ டை ஆக்சைடு (CO 


12025 (zx 


கார்பன்‌ டை ஆக்சைடு (CO) 
கார்பன்‌ டை ஆக்சைடு (COJ உறிஞ்சப்படுத்தல்‌ 
வெளியேற்றப்படுதல்‌ 
0090002 LSONIN 


oN 9% 09 09090909229 
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இ) இ! இ; கார்பன்‌ டை ஆக்சைடு 
J U L * 
ஹைட்ரோகார்பன்‌ i 


திரவ எரிபொருள்‌ 
திரவ எரிபொருள்‌ 


இம்முறையில்‌ வளிமண்டலத்தில்‌ இருந்து ஒரு டன்‌ கார்பன்‌-டை- 
ஆக்சைடை 100 அமெரிக்க டாலருக்கும்‌ குறைவான செலவில்‌ அகற்ற 
முடியும்‌. முன்னர்‌ செய்த முயற்சிகளில்‌ இதே செயல்பாட்டிற்கு 600 
அமெரிக்க டாலர்‌ வரையில்‌ செலவான நிலை வணிக அளவில்‌ 
வரவேற்கப்படவில்லை. 


நிரூபிக்கப்பட்ட இந்தத்‌ தொழில்நுட்பம்‌ உலகளாவிய அளவிலான 
சுத்திகரிக்கப்பட்ட செயற்கை எரிபொருள்களை உருவாக்கக்‌ 
காற்று, நீர்‌, மற்றும்‌ உற்பத்திக்குத்‌ தேவையான புதுப்பிக்கக்கூடிய 
எரிசக்தி ஆகியனவே தேவை. காற்றிலிருந்து கார்பன்‌-டை- 
ஆக்சைடும்‌, நீரிலிருந்து ஹைட்ரஜனும்‌ பெறப்படுகிறது. 
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காற்றிலிருந்து எரிபொருள்‌ உற்பத்தி செய்யும்‌ முறையால்‌ 
சுற்றுச்சூழல்‌ மேம்படுகிறது. காற்று மாசடைவது 
குறைக்கப்படுகிறது. இதை வணிக சந்தைகளில்‌ விரைவில்‌ 
நடைமுறைக்குக்‌ கொண்டுவருவதும்‌ எளிது என்றும்‌ கூறப்படுகிறது. 


இந்த எரிபொருளைப்‌ பயன்படுத்த சிறப்பாகத்‌ தயாரிக்கப்பட்ட 
வாகனங்களோ அல்லது புதியமுறை உள்கட்டமைப்பு அடிப்ப 


வசதிகளில்‌ மாற்றமோ தேவையில்லை. வழக்கமான பெட்ரோல்‌ 
விற்கும்‌ இடங்களிலேயே இந்த எரிபொருளையும்‌ வினியோகம்‌ 
செய்து, பயன்பாட்டில்‌ உள்ள வாகனங்களில்‌ இதை எரிபொருளாக 


பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌. போக்குவரத்து வாகனங்களினால்‌ 
கார்பன்‌-டை-ஆக்சைடு வெளிப்பட்டு வளிமண்டலத்தில்‌ 
சேரும்போது, அதை மீண்டும்‌ காற்றில்‌ இருந்து உறிஞ்சி மறுசுழற்சி 
செய்து எரிபொருளாகவும்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


இந்தமுறையில்‌ காற்றில்‌ இருந்து கார்பன்‌-டை-ஆக்சைடும்‌ 
நீக்கப்படுவதுடன்‌ அதை மீண்டும்‌ பயன்பாட்டிற்கும்‌ 
கொண்டுவருவது என இரு வகையிலும்‌ தொழில்நுட்பம்‌ 
உதவுகிறது. இம்முறை வணிக அளவில்‌ வெற்றிபெற்றால்‌ கச்சா 
எண்ணெய்‌ பயன்பாடும்‌ குறையும்‌. ஆகவே இது சுற்றுச்சூழல்‌ 
ஆர்வலர்கள்‌ விரும்பும்‌ வகையில்‌, சுத்தமான போக்குவரத்து 
எரிபொருட்களை உருவாக்கும்‌ கனவு நிறைவேறத்‌ தொடங்கியதன்‌ 
தொடக்கம்‌ எனக்‌ கருதலாம்‌. குறிப்பாக இந்த முறையில்‌ 
ஹைட்ரோகார்பன்‌ எரிபொருள்‌ உற்பத்தி செய்வது டெல்லி, 
மும்பை, சென்னை போன்ற இந்தியாவின்‌ பெருநகரங்களில்‌ 
காற்றின்‌ தூய்மைக்கு வழிவகுக்கும்‌. 
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A Processfor Capturing CO2 from the Atmosphere 
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https://www.cell.com/joule/fulltext/S 2542-4351(18)30225-3 
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24. திறன்பேசியின்‌ வளர்ச்சி 


திறன்பேசி: உருவாக்கப்பட்டு கால்நூற்றாண்டு கடந்துவிட்டது. 
இன்று வாழ்வோரில்‌ “ஹலோ! யார்‌ பேசறது?” என்று கேட்காதவர்‌ 
இருக்க வழியில்லை என்றே தோன்றுகிறது. ஒலியைப்‌ பல 
அலைவரிசைகளில்‌ மின்துடிப்புகளாக (அல்லது அதிர்வுகளாக) 
மாற்றி, அதனைக்‌ கம்பிவழி கடத்தி மீண்டும்‌ ஒலியாக ஒலிக்கச்‌ 
செய்யும்‌ முறையைக்‌ கொண்டு “தொலைபேசி” என்ற கருவியை 
1876ல்‌ கிரஹாம்‌ பெல்‌ உருவாக்கினார்‌. தொடர்ந்து கம்பிவழி 
ஒலியைக்‌ கடத்தும்‌ தொலைபேசி பற்பல வளர்ச்சிகளைக்‌ கண்டது. 
ஆனாலும்‌ கருவியை விரும்பும்‌ இடத்திற்கு ஒருவர்‌ தம்முடன்‌ 
எடுத்துச்‌ செல்ல இயலாதிருந்தது. இந்நிலையை மாற்றியது 
செல்லிடத்திற்கு எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ செல்பேசிகள்‌. 


மோட்டோரோலா: நிறுவனமே முதலில்‌, 197 3 இல்‌ கம்பிவழியின்றி 
அலைவரிசை வழியாகப்‌ பேசும்‌ மொபைல்‌ஃபோன்‌ 
என்றழைக்கப்படும்‌ தொலைபேசியை உருவாக்கியது. 
மோட்டோரோலாவின்‌ ஆய்வாளர்‌ மார்ட்டின்‌ கூப்பர்‌ என்பவர்‌ 
மன்ஹாட்டனில்‌ இருந்து ஏப்ரல்‌ 3, 1973 அன்று, நியூஜெர்சியில்‌ 
உள்ள பெல்‌ ஆய்வு நிறுவனத்தின்‌ தலைமையகத்தில்‌ பணிபுரிந்த 


தனது போட்டியாளரான ஜோயல்‌ எஸ்‌. ஏங்கெல்‌ என்பவருக்கு 


முதல்‌ அழைப்பை அனுப்பிப்‌ பேசினார்‌. அதன்‌ பிறகு இன்று நாம்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ வகையில்‌ அந்த கைபேசியின்‌ வளர்ச்சிவியக்கத்தக்க 
வண்ணம்‌ மாறியுள்ளது. 
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தொடர்ந்து, அனலாக்‌ 


அடிப்படையில்‌ செயல்படும்‌ 
டைனடேக்‌: (DynaTAC 8000X) 
என்ற கைபேசியை 


| மோட்டோரோலா 1983 இல்‌ 
' அறிமுகப்படுத்தியது, அதன்‌ 
அன்றைய விலை $ 4,000 டாலர்‌. 
பழைய படங்களில்‌ அதை 
இப்பொழுது பார்த்தால்‌, 
கையில்‌ ஒரு செங்கல்‌ அளவிற்கு 
வெ ஓர்‌ அலைபேசிக்கருவியை 
வைத்துப்‌ பேசுவது சற்று 


வேடிக்கையாகக்‌ கூட இருக்கும்‌. 
இந்த அளவின்‌ காரணமாகவே முதலில்‌ இந்த அலைபேசிகள்‌ 
கார்களில்‌ மட்டுமே இணைக்கப்பட்டிருந்தது. 1989 ஆண்டிற்குப்‌ 
பிறகே, காரிலிருந்தும்‌ விடுபட்டு கையடக்க கைபேசியாக 
அலைபேசி உருமாறியது. அப்படியும்‌ சட்டைப்பையில்‌ வைத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ அளவிற்கு அதன்‌ வடிவம்‌ சிறியதாக மாறவில்லை. 
வழக்கமான கம்பிவழி பேசும்‌ தொலைபேசியின்‌ 'ஹாண்ட்செட்‌' 
எனப்படும்‌ கம்பியற்ற பேசும்‌ பகுதியை, நாம்‌ வீட்டில்‌ பல 
இடங்களுக்கும்‌ கையோடு எடுத்துச்‌ சென்று பேசும்‌ பகுதியைப்‌ 
போன்ற தோற்றத்துடன்‌ உருவாக்கினார்கள்‌. அழைப்பு எண்களை 
அழுத்தும்‌ பொத்தான்களுடன்‌ ஒலிவாங்கியையும்‌ 
பேசும்பகுதியையும்‌ கொண்டு வடிவத்திலும்‌ கம்பிவழி 
தொலைபேசி போன்றே காணப்பட்டது. 
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இந்நாட்களில்‌ அலைவரிசை வழியாகப்‌ பேசும்‌ தொலைபேசி, 
கைபேசி என்றும்‌, செல்பேசி என்றும்‌, அலைபேசி என்றும்‌, 


திறன்பேசி என்றும்‌ தொழில்நுட்ப வளர்ச்சிக்கு ஏற்ப தகுந்த 
பெயர்கள்‌ கொண்டு வேறுபடுத்திக்‌ காட்டப்பட்டாலும்‌ கைபேசி, 
செல்பேசி, அலைபேசி, திறன்பேசி என்று பல வகையிலும்‌ மாற்றி 
மாற்றி பேச்சுவழக்கில்‌ குறிப்பிடப்படுகிறது. ஆங்கிலத்திலும்‌ இதே 
நிலையில்‌ மொபைல்‌ஃபோன்‌, செல்‌ஃபோன்‌, வயர்லெஸ்‌ஃபோன்‌, 
ஸ்மார்ட்‌ஃபோன்‌ என்றே பல சொற்களும்‌ புழக்கத்தில்‌ உள்ளன. 
சொல்‌ பயன்பாட்டில்‌ பயனர்களின்‌ வயதின்‌ தாக்கமும்‌ 
இருக்கக்கூடும்‌. திறன்பேசி என்பது தொடுதிரையுடன்‌ (டச்‌ ஸ்க்ரீன்‌) 
கூடிய ஒரு கையடக்க அலைபேசி, அதனை இயக்கும்‌ இயக்குதள 
மென்பொருளை (ஆபரேட்டிங்‌ சிஸ்டம்‌ சாஃப்ட்வேர்‌) 
நிறுவக்கூடியதாக ஒரு கையடக்கக்‌ கணினி போல: செயல்பட 
வேண்டும்‌ என்பது திறன்பேசியின்‌ அடிப்படை வரையறை. 


திறன்பேசி என்றவுடன்‌, அனைவர்‌ மனதிலும்‌ இன்று முதலில்‌ 
நினைவிற்கு வருவது ஸ்மவ்‌ ஜாப்ஸ்‌ ஜனவரி 9, 2007 இல்‌, மேக்‌ 
வர்ல்ட்‌ கன்வென்ஷனில்‌ அறிமுகப்படுத்திய ஆப்பிள்‌ நிறுவனத்தின்‌ 
பலதொடுமுனை திரையுடன்‌ கூடிய முதல்‌ தலைமுறை 
ஐஃபோன்தான்‌. அந்த 2007 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ மாற்றம்‌ என்பது 
திறன்பேசி வளர்ச்சியில்‌ ஒரு முக்கியமான திருப்புமுனையாக 
அமைந்தது என்பதும்‌ உண்மைதான்‌. எனினும்‌ ஆப்பிள்‌ 
நிறுவனத்திற்கே உரிய, ஐஃபோனுக்கான இயக்குதள 
மென்பொருள்‌ தவிர பிற மென்பொருளை நிறுவக்கூடிய வகையில்‌ 
அமையாத ஐஃபோனை, திறன்பேசிக்கான வரையறையை அது 
நிறைவு செய்யவில்லை என்று கூறி அது திறன்பேசி அல்ல என்று 
மறுப்பவர்களும்‌ உள்ளனர்‌. திறன்பேசிக்குரிய இந்த வரையறையை 
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நிறைவு செய்யும்‌ ஓர்‌ அலைபேசி, ஆப்பிள்‌ ஐஃபோன்‌ 
அறிமுகப்படுத்தப்‌ படுவதற்கு 15 ஆண்டுகளுக்கும்‌ முன்னரே 
திறன்பேசியாக பயன்பாட்டிற்கு வந்துவிட்டது என்பதுதான்‌ 


வரலாற்று உண்மை. 


ஆம்‌, தொடுதிரை கொண்ட, பயனருக்கு உதவும்‌ பல வசதிகளைக்‌ 
கொண்ட திறன்பேசி உருவாக்கப்பட்டது 1992 ஆம்‌ ஆண்டே 
நிகழ்ந்துவிட்டது. ஆனால்‌, அப்பொழுது “திறன்பேசி” என்ற 
சொல்தான்‌ உருவாக்கப்படவில்லை. அதாவது, ஸ்மார்ட்‌ஃபோன்‌ 
என்று குறிப்பிடும்‌ வழக்கம்‌ பின்னரே தோன்றியது. ஆகவே, 
திறன்பேசியின்‌ வளர்ச்சியைக்‌ காலக்கோட்டில்‌ பார்க்கும்‌ பொழுது 
சில முக்கியமான தொழில்நுட்ப மாற்றங்கள்‌ அடிப்படையில்‌ 
காணுவது சிறப்பாக அமையும்‌. 


நவம்பர்‌ 23, 1992 இல்‌, ஐபிஎம்‌ நிறுவனம்‌ வெளியிட்ட சைமன்‌ 
பர்சனல்‌ கம்யூனிக்கேட்டார்‌' (The IBM Simon) என்ற பெயரில்‌, 
முதன்முதலில்‌ தொடுதிரையுடன்‌ கூடிய அலைபேசியொன்று 
காம்டெக்ஸ்‌ கம்ப்யூட்டர்‌ அண்ட்‌ டெக்னாலஜி டிரேட்ஷோ வில்‌ 
அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது. இந்நாட்களில்‌ இது முதல்‌ திறன்பேசி: 
என்று அடையாளம்‌ காணப்படுகிறது. ஆக, இதன்‌ அடிப்படையில்‌ 


திறன்பேசி உருவாக்கப்பட்டு 30 ஆண்டுகள்‌ ஆகிவிட்டன. சைமன்‌ 
ஒரு IG, திருத்தமாகச்‌ சொல்ல விரும்பினால்‌, சைமன்‌ என்ற 
கருவிபெர்சனல்‌ டிஜிட்டல்‌ அசிஸ்டெண்ட்‌ என்பதும்‌ அலைபேசியும்‌ 
இணைந்த ஒரு கருவி. அதில்‌ நாட்காட்டி, கடிகாரம்‌, முகவரி 
தொகுப்பு, கால்குலேட்டர்‌ போன்றவையும்‌ அமைக்கப்பட்டிருந்தது. 
அக்காலம்‌, பெர்சனல்‌ டிஜிட்டல்‌ அசிஸ்டெண்ட்‌ கருவிகளின்‌ காலம்‌. 
ஆப்பிள்‌ நிறுவனத்தின்‌ நியூட்டன்‌ மெசேஜ்‌ பேட்‌: என்ற கருவியை 
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வர்த்தக உலகம்‌ ஆர்வத்துடன்‌ பயன்படுத்திய காலம்‌. இத்தகைய 
கருவியுடன்‌ அலைபேசியும்‌ வந்து இணையும்பொழுது, இவற்றுக்கு 
வணிக நிறுவன பயனாளர்கள்‌ இடையில்‌ நல்ல வரவேற்பு கிடைத்த 
காலம்‌ அது. 


1992 முதல்‌ திறன்பேசியின்‌ வளர்ச்சி 


wikimedia 
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தொடர்ந்து, குளோபல்‌ சிஸ்டம்‌ ஃபார்‌ மொபைல்‌: அல்லது 
ஜிஎஸ்‌எம்‌: என்ற உலகளாவிய ஒரு தர அடிப்படையில்‌ இயங்கும்‌ 
வகையில்‌ உருவாக்கப்பட்ட அலைபேசிகளை, குறிப்பாக டிஜிட்டல்‌ 
(எண்ணிம) அடிப்படையில்‌ செயல்படும்‌ அலைபேசிகளை 
நோக்கியா நிறுவனம்‌ பெருமளவில்‌ உற்பத்தி செய்து 1992 ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ பொதுமக்கள்‌ பயன்பாட்டிற்குக்‌ கொண்டுவந்தது. 


அமெரிக்காவில்‌ முதன்முதல்‌ 1996 ஆம்‌ ஆண்டில்தான்‌ அலைபேசி 
பயன்பாடு அதிக மக்களைச்‌ சென்றடைந்தது. எனது முதல்‌ 
கைபேசியும்‌ 1996 ஆண்டில்‌ வாங்கப்பட்ட, ப்ரைம்கோ' சேவையின்‌ 
குவால்கம்‌' கைபேசியே. கைபேசியின்‌ தலையில்‌ சிறிய ஆண்டெனா 
ஒன்றும்‌ இருக்கும்‌. பிற்காலத்தில்‌ ஆண்டெனாக்கள்‌ மறைந்து 
கைபேசிக்குள்ளேயே அவை அடக்கமாயின. 


இன்டெல்‌ மென்பொருளில்‌ இயங்கும்‌ கைபேசி ஒன்று 1997 இல்‌ 
முதல்‌ ஸ்மார்ட்‌ஃபோன்‌ பெயருடன்‌ அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது. 
அதற்கடுத்து, அதே ஆண்டில்‌ எரிக்சன்‌ (Ericsson-GS 88) திறன்பேசி 


1997 லும்‌, தொடர்ந்து 2000 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ தொடுதிரை கொண்ட 


எரிக்சன்‌ (Ericsson R380) அலைபேசியும்‌ “திறன்பேசி” என்ற பெயர்‌ 
அறிமுகத்துடன்‌ விற்பனைக்கு வந்தன. ஆக, அலைபேசி திறன்பேசி: 
என்ற பெயரில்‌ பயனர்களுக்கு அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது சைமன்‌ 
அலைபேசி உருவாகி ஐந்து ஆண்டுகள்‌ கடந்தபின்னர்‌ 1997 இல்‌ 
தான்‌. 


இதே நிலை கமெரா கொண்ட திறன்பேசியிலும்‌ தொடர்ந்தது. 
மோட்டோரோலா வெளியிட்ட 1997 ஆம்‌ ஆண்டின்‌ அலைபேசியில்‌, 
காமெரா ஒன்றை இணைத்து புதியதாகப்‌ பிறந்த சோஃபி கான்‌” 
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என்ற தனது பெண்குழந்தையைப்‌ படம்‌ எடுத்து இணையம்‌ வழி 
உறவுகளுடன்‌ பகிர்ந்தார்‌ குழந்தையின்‌ தந்தை. இதுவே அலைபேசி 


வழி அனுப்பப்பட்ட முதல்‌ படமாகக்‌ கூறப்படுகிறது. ஆனால்‌, 
அலைபேசி தயாரிப்பாளர்கள்‌ இரண்டாண்டுகள்‌ கழித்துத்தான்‌ 
பயனர்களுக்கு இத்தகைய படமெடுக்கக்கூடிய அலைபேசிகளை 
அறிமுகப்படுத்தினர்‌. 


1999 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ தேடல்‌ உலாவி கொண்ட நோக்கியா 
அலைபேசிகள்‌, ஐரோப்பிய நாடுகளில்‌ :ஜிபிஎஸ்‌' அல்லது 
குளோபல்‌ பொசிஷனிங்‌ சிஸ்டம்‌' என்ற புவியிடத்‌ தொடர்பைக்‌ 
காட்டும்‌ அலைபேசிகள்‌, எம்பி3 இசைகொண்ட சாம்சங்‌ 
அலைபேசிகள்‌, ஆண்டெனாவை ஃபோனுக்குள்ளே அடக்கிவிட்ட 
'இன்டெர்னல்‌ ஆண்டெனா: கொண்ட நோக்கியா அலைபேசிகள்‌, 
குறுஞ்செய்தி அனுப்ப உதவும்‌ கைபேசிகள்‌, தட்டச்சுப்‌ பலகை 
வடிவைப்‌ பின்பற்றிய குவர்ட்டி விசைப்பலகைகள்‌ கொண்ட 
அலைபேசிகள்‌, எஃப்‌எம்‌ வானொலி கொண்ட அலைபேசிகள்‌, ப்ளூ 
டூத்‌ தொடர்பு, வண்ணத்‌ தொடுதிரை என்று ஒவ்வொரு திறன்பேசி 
தயாரிப்பாளரும்‌ புதுப்புது வசதிகளை உருவாக்கி வெளியிடத்‌ 
துவங்கினர்‌. 


2000 ஆண்டில்‌ சாம்சங்‌ (SCH-V 200) நிறுவனமும்‌, பிறகு 2002 ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ நோக்கியோ(N ௦kiக 7650) வும்‌ சானியோ($any௦ SPC-5300) 
வும்‌ புகைப்படக்கருவியை திறன்பேசியில்‌ இணைத்து அமெரிக்கப்‌ 
பயனர்களின்‌ பயன்பாட்டிற்கு வகைசெய்தனர்‌. தொடர்ந்து வந்த 
ஆண்டுகளில்‌ திறன்பேசியின்‌ காமெராக்களை 
மேம்படுத்துவதிலும்‌, கீபோர்டுகளை மாற்றி அமைப்பதிலும்‌, 
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அலைபேசியின்‌ வடிவத்தை மாற்றியமைப்பதிலுமே அலைபேசி 
நிறுவனங்களின்‌ கவனம்‌ சென்றது. 


இக்காலத்தில்‌ திறன்பேசி பயன்படுத்துவோர்‌ எண்ணிக்கை 
மிகவேகமாக அதிகரிக்கத்‌ தொடங்கியது.  திறன்பேசிகளுக்கு 
இணையத்‌ தொடர்பும்‌ கிடைத்தது. இது ஒரு மிக முக்கியமான 
திருப்பம்‌ எனலாம்‌. 21 ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ துவக்கத்துடன்‌ 3ஜி 
(தேர்ட்‌ ஜெனரேஷன்‌) என்றும்‌, அடுத்த பத்தாண்டுகளில்‌, 2010 
ஆண்டு முதல்‌ 489) (போர்த்‌ ஜெனரேஷன்‌) எனவும்‌, புதிய புதிய 
மேம்படுத்தப்பட்ட நெட்வொர்க்கிங்‌ வசதியுடன்‌ விரைவில்‌ 


தொடர்புகொள்ள உதவும்‌ தொலைத்தொடர்பு வலையிணைப்பு 
வசதிகளும்‌ அறிமுகமாயின. வன்பொருள்‌, மென்பொருள்‌, 
இணைப்புச்சேவை என ஒன்றுக்கொன்று சளைக்காமல்‌ 
போட்டிபோட்டு வளரத்துவங்கின. இவ்வாறாக, தொலைத்தொடர்பு 
முறையில்‌ புதிய நூற்றாண்டில்‌ அடி எடுத்து வைத்த உலகம்‌ 
முற்றிலும்‌ மாறிவிட்டது. 


எடுக்கப்பட்ட ஒலி-ஒளிப்‌ படங்களை இணையம்‌ வழி பகிர்தலும்‌, 
செய்திகளை ஊடகங்கள்‌ போன்று பயனர்களே உடனுக்குடன்‌ 
பரப்புதலின்‌ துவக்கமும்‌ இதன்‌ துவக்கமாக அமைந்தது. 2004 ஆம்‌ 
ஆண்டில்‌ அறிமுகப்படுத்தப்பட்ட குளோபல்‌ ரோமிங்‌: என்ற 
பயணிகளுக்கு உதவும்‌ சேவைகளும்‌ உலகத்தை முற்றிலும்‌ 
முறுக்கியது. அதற்குப்‌ பெரிதும்‌ உறுதுணையாக இருந்தது 2005 ஆம்‌ 
ஆண்டுவாக்கில்‌ வளரும்‌ நாடுகளில்‌ வசிக்கும்‌ மக்களிடமும்‌ 


திறன்பேசி மிகப்பெருமளவில்‌ சென்று சேர்ந்த காரணம்தான்‌. 
பணிகளை விரைவில்‌ செய்ய உதவும்‌ ஒரு கருவி, ஒரு அலைபேசி 
போன்ற வரையறைகளை உடைத்து, உருவில்‌ மாற்றம்‌ பெற்று 
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பொழுதுபோக்குக்கும்‌ பயன்படும்‌ கருவியாக, கற்க உதவும்‌ 
கருவியாக திறன்பேசியின்‌ பயன்பாடு திசைமாறியது. இதனை 
மேலும்‌ எளிமைப்படுத்தும்‌ வகையில்‌ அதற்கான சிறப்பான 
மேம்படுத்தப்பட்ட மென்பொருளும்‌ வன்பொருளும்‌ உருவாக்க 
வேண்டிய தேவையும்‌ ஏற்பட்டது. 


SAMSUN 


இந்நிலையில்‌ ஆண்டிராய்ட்‌ இயக்குதளம்‌, ஐஃபோன்‌ இயக்குதளம்‌ 
போன்றவை உருவெடுக்கத்‌ தொடங்கின. தனது வழிகாட்டலில்‌ 
உருவாக்கப்பட்ட ஆண்டிராய்ட்‌ இயக்குதள மென்பொருளைக்‌ 
கூகுள்‌ $50 மில்லியன்‌ அமெரிக்க டாலர்களுக்கு (அந்த அளவு 
கொடுத்திருக்கலாம்‌ என்பது ஒரு கணிப்பே) வாங்கி அதன்‌ 
இயக்குதள உருவாக்கத்தில்‌ அக்கறை செலுத்தி, திறன்பேசி 
தொழில்நுட்பத்தில்‌ குறிப்பிடத்தக்க வளர்ச்சிக்குக்‌ காரணமாக 
விளங்கியது. 2007 ஆம்‌ ஆண்டு ஜனவரியில்‌ ஆப்பிள்‌ நிறுவனம்‌ 
ஐஃபோன்‌ - முதல்‌ தலைமுறை திறன்பேசியாக பலமுனைத்‌ 
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தொடுதிரை கொண்ட கைபேசியை உருவாக்கி மக்களைக்‌ 
கவர்ந்தது. ஐஃபோனின்‌ அழகிலும்‌ திறனிலும்‌ செயல்பாட்டிலும்‌ 
அளவிட்டால்‌ அது ஆப்பிள்‌ நிறுவனம்‌ செய்தது புரட்சிகரமான 
மாற்றம்‌ என்பதில்‌ ஐயமில்லை. 


அதுவரை அழைப்பு எண்களை அழுத்தும்‌ விதத்தில்‌ 
பொத்தான்களைக்‌ கொண்டு, கடந்தகால கம்பிவழி 
தொலைபேசியின்‌ உறவைக்‌ கைவிடாது இருந்த திறன்பேசிகளிடம்‌ 
இருந்து எண்கள்‌ கொண்ட பொத்தான்கள்‌ மறையத்‌ தொடங்கின. 
இதுவும்‌ ஒரு மிகப்பெரிய திருப்புமுனையாக அமைந்தது. மறு 
ஆண்டே 2008 இல்‌ கூகுளின்‌ முதல்‌ ஆண்டிராய்ட்‌ இயக்குதளம்‌ 
கொண்ட அலைபேசி எச்டிசி நிறுவனத்தின்‌ டிரீம்‌ போன்களில்‌ 
அறிமுகப்படுத்தப்பட்டது. அமெரிக்காவில்‌ அது டி-மொபைல்‌ 


ஃபோன்கள்‌ வழியாக மக்களை அடைந்தது. இந்தக்காலத்தில்தான்‌ 
இணைய வசதியுடன்‌, ஒரு சிறிய கையடக்கக்‌ கணினியாக இயங்கும்‌ 
அலைபேசியே ஒரு திறன்பேசி என்று பொதுமக்கள்‌ கருதும்‌ 
நிலையும்‌ வந்தது. ஐஃபோனும்‌ ஆண்டிராய்ட்‌ஃபோனும்‌ இரண்டும்‌ 
சரிக்குச்‌ சமமாக மக்களிடம்‌ பரவியது. சற்றொப்ப 2011 ஆண்டு 
வாக்கில்‌ 50% க்கு மேற்பட்ட திறன்பேசி பயனாளர்கள்‌ ஆண்டிராய்ட்‌ 
திறன்பேசியைப்‌ பயன்படுத்தினர்‌ என்ற அளவிற்கு நிலைமை 


மாறியது. மைக்ரோசாஃப்ட்‌ நிறுவனத்தின்‌ விண்டோஸ்‌ ஃபோன்‌ 
மற்றும்‌ வேறு சில இயக்குதளம்‌ கொண்ட அலைபேசிகள்‌ இந்தப்‌ 
போட்டியைத்‌ தாக்குப்பிடிக்க இயலாமல்‌ பின்வாங்கத்‌ தொடங்கின. 


திறன்பேசிகளின்‌ வளர்ச்சி ஏற்படுத்திய ஒரு முக்கிய திருப்பமாக, 
2010 ஆண்டு முடிவில்‌, உலகளாவிய நிலையில்‌ திறன்பேசிகள்‌ 
விற்பனை கணினி விற்பனையை முறியடித்து சாதனை படைத்து 


- 210 - 


அதிக அளவில்‌ மக்களிடம்‌ சென்று சேர்ந்தது. 2011 ஆண்டிற்குப்‌ 
பிறகு அதற்கேற்ற வகையில்‌ உருவாகிய புதிய சேவைகள்‌, 
வணிகங்கள்‌ என்று உலகம்‌ மாறத்‌ துவங்கியது. தொடர்ந்து முன்னர்‌ 
களத்தில்‌ இருந்த மோட்டோரோலா, சோனி எரிக்சன்‌, நோக்கியா, 
பிளாக்‌ பெர்ரி, எல்ஜி போன்ற மக்களைக்‌ கவர்ந்த 
நிறுவனங்களுடன்‌ ஆப்பிள்‌ ஐஃபோன்‌, சாம்சங்‌, கூகுள்‌, எச்டிசி 


போன்றவையும்‌ களத்தில்‌ இறங்கி தங்கள்‌ தனித்துவ 
படைப்புகளினால்‌ திறன்பேசி விற்பனையில்‌ தங்களுக்குரிய பங்கை 


எட்டின. 


திறன்பேசி சேவையை அளிப்பதிலும்‌ மறுபக்கம்‌ பெரிய போட்டி 
ஏற்பட்டதில்‌ அது நல்ல வகையில்‌ பயனாளர்களுக்கும்‌ உதவியது. 
சேவையை மாற்றினாலும்‌ தொலைபேசியின்‌ எண்‌ மாறாது என்ற 
நிலை பயனர்களுக்குப்‌ பல சேவைகளைச்‌ சோதனை செய்யவும்‌, 
வாழும்‌ இடத்திற்கு ஏற்ப நல்ல சமிக்கை கிடக்கும்‌ சேவை 
நிறுவனங்களைப்‌ பயன்படுத்தவும்‌ வாய்ப்பளித்தது. 
அமெரிக்காவில்‌ இத்துறையில்‌ பற்பல நிறுவனங்கள்‌ ஒன்றை ஒன்று 
விழுங்கி, ஒன்றுடன்‌ ஒன்று இணைந்து இன்றைய தேதியில்‌ 
ஏடிஅண்ட்டி, வெரைசன்‌, ஸ்பிரின்ட்‌, டி-மொபைல்‌ என்ற நான்கு 
சேவை நிறுவனங்கள்‌ மட்டுமே முன்னிலையில்‌ உள்ளன. இவற்றில்‌ 
அலைபேசி சந்தையில்‌ மூன்றில்‌ ஒரு பகுதியை ஏடிஅண்ட்டியும்‌, 
அடுத்த மூன்றில்‌ ஒரு பகுதியை வெரைசனும்‌ தங்கள்‌ 
கட்டுப்பாட்டில்‌ வைத்திருக்க, மிச்சமிருக்கும்‌ மூன்றில்‌ ஒரு பகுதி 
மற்ற நிறுவனங்களின்‌ கையில்‌ உள்ளன. அவ்வாறே திறன்பேசி 
விற்பனையும்‌: இரு பெரிய நிறுவனங்களான ஆப்பிள்‌ ஐஃபோன்‌ 
மற்றும்‌ சாம்சங்‌ கேலக்சி திறன்பேசிகளின்‌ தாக்கத்தை திறன்பேசி 
விற்பனையிலும்‌ காணமுடியும்‌. மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு ஐஃபோன்‌ 
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பயனர்கள்‌, அடுத்த மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு சாம்சங்‌ கேலக்சி 
பயனர்கள்‌. மற்ற திறன்பேசி உருவாக்கும்‌ நிறுவனங்கள்‌ யாவும்‌ 
மிச்சமிருக்கும்‌ மூன்றில்‌ ஒரு பகுதியை ஆக்கிரமித்து உள்ளார்கள்‌. 
திறன்பேசி இயக்குதளத்தில்‌ ஆண்டிராய்ட்‌ அல்லது ஐஃபோன்‌ இரு 
பெரிய போட்டியாளர்களைத்‌ தவிர மற்றவர்கள்‌ களத்தில்‌ இல்லை. 


குறுஞ்செய்தி அனுப்புதல்‌, புகைப்படக்‌ கருவி இணைப்பு, 
இணையத்தொடர்பு கொண்ட கையடக்கக்‌ கணினி, அவற்றுடன்‌ 
பொழுதுபோக்கு விளையாட்டுகளுக்கான செயலிகள்‌, குழுமமாக 
உரையாடல்கள்‌, சமூக வலைத்தளங்கள்‌, நூல்கள்‌ படிப்பது, 


காணொளிகள்‌ பார்ப்பது, பாடல்கள்‌ கேட்பது, வானொலி 
செய்திகள்‌, தொலைக்காட்சிகள்‌ திரைப்படங்கள்‌ பார்ப்பது, 
கடைகளில்‌ சாமான்‌ வாங்குவது, உடற்பயிற்சியில்‌ உதவி, மருத்துவச்‌ 
செய்திகள்‌, இணையவழிக்‌ கல்வி வகுப்புகள்‌, புதிய மொழி 
கற்பதற்குப்‌ பயிற்சி, பங்குச்சந்தையில்‌ முதலீடு, வங்கியுடன்‌ 
தொடர்பு, மின்னஞ்சல்‌, நூல்களிலும்‌ தாள்களிலும்‌ இருப்பதைப்‌ 
படியெடுத்தல்‌. வரைபட உதவியுடன்‌ பயணம்‌ செல்லும்‌ இடத்தை 


அடைதல்‌, வாடகை வண்டிகளை வருவித்தல்‌, கைபேசி வழியே 
பணம்‌ பரிவர்த்தனை, நல்ல உணவுவிடுதிகள்‌ தங்கும்‌ விடுதிகள்‌ 
ஆலோசனை, வயர்லஸ்‌ சார்ஜிங்‌... என்று திறன்பேசி வழங்கும்‌ 
உதவிக்கு எல்லை என்பது இனி இல்லை என்ற நிலை ஏற்பட்ட 
உலகில்‌ நாம்‌ வாழத்‌ தொடங்கிவிட்டோம்‌. 


ஒவ்வொரு புதிய புதிய செயலிகள்‌ அறிமுகமாகும்பொழுதும்‌ 
திறன்பேசி வெவ்வேறு வகைகளில்‌ நமக்கு உதவி வருகிறது. 
திறன்பேசியால்‌ சாதிக்க முடியாதது என்ன என்பதை ஆராய 
வேண்டியதுதான்‌ இன்றைய நிலை. ஒருகாலத்தில்‌ “ஹலோ?! யார்‌ 
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பேசறது?” என்ற தொலைத்‌ தொடர்பு அலைபேசியாகத்‌ துவங்கி 


இன்று அந்தப்‌ பயன்பாட்டைப்‌ பின்னுக்குத்‌ தள்ளி, தனது 
ஆரம்பக்கால உருவத்தையும்‌ துறந்து, சிறுவர்களுக்கான 
கதைகளில்‌ சொல்லப்படும்‌ மந்திரவாதியின்‌ மந்திரக்கோல்‌ போல 


இன்று மாறிவிட்டது திறன்பேசி. 


ஒருவகையில்‌ 2007 க்குப்‌ பிறகு, ஸ்மவ்‌ ஜாப்ஸ்‌ அறிமுகப்படுத்திய 
திறன்பேசி வடிவம்‌ மற்றும்‌ செயல்பாடு ஆகிய மாற்றத்தைத்‌ 


தொடர்ந்து வேறு புதிய வகை மாறுதல்‌ கடந்த பத்தாண்டுகளில்‌ 
நிகழவில்லை என்றே சொல்லலாம்‌. எவ்வாறு 2004 க்குப்‌ பிறகு 
இணையமும்‌ கேமெராவும்‌ திறன்பேசியில்‌ இடம்பெற்ற பின்னர்‌ 
அவற்றை மேம்படுத்துவதில்‌ மட்டுமே திறன்பேசி நிறுவனங்கள்‌ 
அக்கறை காட்டினவோ அதுபோன்ற ஒரு தேக்கநிலை 
இப்பொழுதும்‌ திறன்பேசி தொழில்நுட்ப வளர்ச்சியில்‌ 
காணப்படுகிறது. பலரால்‌ செயலிகள்‌ பல உருவாக்கப்பட்டு 
அவைதாம்‌ பயனர்களுக்கு உதவுகின்றன என்றே சொல்லலாம்‌. 
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இதற்கும்‌ மேல்‌ என்ன புதுமை புகுத்திவிட முடியும்‌ என்ற வகையில்‌ 
தொழில்நுட்பம்‌ முதிர்ச்சியை எட்டிவிட்ட ஒரு நிலையாகக்‌ (plateau) 
கூட இது இருக்கக்கூடும்‌. அல்லது ஸ்மவ்‌ ஜாப்ஸ்‌ போன்ற ஒரு 
புதுமையை விரும்பும்‌ சிந்தனையாளர்‌ மற்றொருவர்‌ வரும்‌ வரை 


புரட்சிகரமான தொழில்நுட்பத்‌ திருப்பம்‌ நிகழாமலும்‌ போகலாம்‌. 


திறன்பேசிகளைக்‌ கையாளும்‌ பயனர்கள்‌ கோணத்தில்‌: 
திறன்பேசிகளை நாம்‌ தக்க வகையில்‌ நமக்கு ஆக்கப்பூர்வமாக 
வளர்ச்சி தரும்‌ விதத்தில்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ இருக்கிறது 
மனிதர்களின்‌ திறமை. பொறுப்பற்ற வகையில்‌ திறன்பேசியைக்‌ 
கையாளுவதையும்‌, கவனக்குறைவாக ஆபத்திலோ, விபத்திலோ 
சிக்க வைக்காத வகையில்‌ செயல்படுவதையும்‌ அடுத்த 
தலைமுறைக்குக்‌ கற்பிப்பதும்‌ நமது பொறுப்பில்‌ இன்று 
சேர்ந்துகொண்டது. 


References: 
[1] Evolution of the Smartphone 


https://www.timetoast.com/timelines/evolution-of -the-smartphone 


[2] The History of the Smartphone - Infographic - Ignite Visibility 
https://ignitevisibility.com/the-history-of -the-smartphone-inf ographic/ 
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25. ஆய்வறிக்கைகளையும்‌ அவற்றின்‌ 


முடிவுகளையும்‌ அறிந்து கொள்ளும்‌ முறை 


திருமணம்‌ செய்து கொண்ட ஆண்கள்‌ நீண்ட ஆயுளை 
உடையவர்களாகவும்‌, ஆரோக்கியமான வாழ்க்கையைக்‌ 
கொண்டவர்களாகவும்‌ இருக்கிறார்கள்‌ என்ற ஓர்‌ ஆய்வறிக்கை 
வெளியிடப்பட்டது. இதற்கு ஆதாரமாகப்‌ பல புள்ளிவிவரங்களும்‌ 


தரவுகளும்‌ (data) கொடுக்கப்பட்டன. இந்த ஆராய்ச்சி முடிவினைக்‌ 
கேட்ட சிலர்‌, “என்ன செய்வது? என்‌ வாழ்க்கைத்‌ துணையுடன்‌ ஒரு 
நாளைக்‌ கழிப்பதே ஒரு மாமாங்கம்‌ போலத்‌ தோன்றுகிறது. இது 


போன்ற எண்ணம்‌ உள்ள மணமானவர்கள்‌ இந்த ஆராய்ச்சியில்‌ 
பங்கேற்று இருப்பார்கள்‌ போலிருக்கிறது”, என்று கேலி செய்து 
வேடிக்கைப்‌ பேச்சும்‌ பேசுவது உண்டு. 


திருமண வாழ்க்கை ஆண்களுக்கு நீண்ட ஆயுளைக்‌ கொடுக்குமா? 

தற்கால உலகில்‌, திருமண வாழ்க்கைக்கு மதிப்பு குறைந்து வரும்‌ 
கால கட்டத்தில்‌, ஒழுக்கம்‌ நிறைந்த வாழ்க்கை முறையினை மக்கள்‌ 
பின்பற்ற வேண்டும்‌ என்று நினைப்பவர்கள்‌ இதனை ஆதாரமாகக்‌ 
காட்டி, இளைஞர்களுக்குத்‌ திருமண வாழ்க்கையின்‌ மேன்மையை 
எடுத்துச்‌ சொல்லிப்‌ போதிக்க முற்படுவார்கள்‌. ஆனால்‌, இந்த 
ஆராய்ச்சியின்‌ முடிவு சரியா? இதை ஆராய்ந்த ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ 
புள்ளிவிவரங்களை அலசி சரியான முடிவை எடுத்தார்களா? என்ற 
சந்தேகக்‌ கேள்விகள்‌ பொதுவாக ஆராய்ச்சி மனப்பான்மை 
உள்ளவர்களுக்கு எழும்‌. ஏனெனில்‌, சற்று கவனம்‌ இல்லாமல்‌ 
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ஆராய்ந்தால்‌ புள்ளிவிவரங்களைக்‌ கொண்டு தவறான 


முடிவுகளையும்‌ எடுக்க வாய்ப்புள்ளது. 


அதற்குப்‌ புள்ளியியல்‌ (statistics) பயில்பவர்களுக்கு உதாரணப்‌ 
பாடமாக சொல்லிக்கொடுக்கப்‌ படுவதை முதலில்‌ பார்ப்போம்‌. 
இந்த உதாரணம்‌ மிகவும்‌ பிரபலமான ஒன்று. ஐஸ்க்ரீம்‌ விற்பனை 
அதிகரிக்கும்‌ நாட்களில்‌ மக்கள்‌ பலர்‌ நீரில்‌ மூழ்கி 
மரணமடைகிறார்கள்‌ என்பதனைக்‌ குறிக்கும்‌ புள்ளிவிவரங்கள்‌ 
உள்ளன. இதனை மேலோட்டமாகப்‌ பார்த்து “அதிக ஐஸ்க்ரீம்‌ 
சாப்பிடுவது நீரில்‌ மூழ்கி மரணமடைவதற்குக்‌ காரணமாகிறது " 
என்ற கொடுக்கப்பட்ட புள்ளிவிவரங்களைக்‌ கொண்டு 
முடிவெடுப்பது தவறு. 
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இதனை ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ கூறும்‌ மொழியினை உபயோகித்துச்‌ 
சொல்வோமானால்‌, “ஐஸ்க்ரீம்‌ சாப்பிடுவதற்கும்‌ நீரில்‌ 
முழுவதற்கும்‌ இடையே தொடர்பு/'இடைத்தொடர்பு' (correlation) 
உள்ளது. இதனால்‌ ஐஸ்க்ரீம்‌ சாப்பிடுவதுதான்‌ நீரில்‌ மூழ்கி 
மரணமடைவதற்குக்‌ காரணம்‌ என்ற காரண காரியத்‌ தொர்பினை' 


(causality) முடிவாகக்‌ கொள்ளுவது அபத்தமாக முடியும்‌.” 


இந்த இரண்டு நிகழ்வுகளுக்கும்‌; அதாவது ஐஸ்க்ரீம்‌ விற்பனை 
மற்றும்‌ நீரில்‌ மூழ்குதல்‌, இவற்றுக்கு வேறு ஒரு பொதுவான 
காரணம்‌: (underlying factor) உள்ளது. இந்த இரண்டு 
நிகழ்வுகளுக்கும்‌ உள்ள பொதுவான காரணம்‌; நல்ல தட்பவெப்ப 
நிலை உள்ள கோடைக்‌ காலம்‌. மாணவர்கள்‌ விடுமுறையில்‌ கடல்‌, 
ஆறு, ஏரி போன்ற நீர்நிலைகளுக்குச்‌ சென்று உல்லாசமாக நீந்தி 
விளையாடுவது கோடைக்‌ காலத்தில்தான்‌. அதுபோன்றே, இந்த 
இடங்களில்‌ கூடும்‌ கூட்டத்தினரின்‌ தேவைக்கேற்ப வெயில்‌ 
காலத்தில்‌ ஐஸ்க்ரீம்‌ விற்பனையும்‌ அதிகரிக்கும்‌. இது இயல்பான 
ஒன்று. இந்நாட்களில்‌ அதிக மக்கள்‌ நீரில்‌ விளையாடுவதால்‌ நீரில்‌ 
மூழ்கி மரணமடையும்‌ நிகழ்வுகளும்‌ அதிகரிக்க வாய்ப்பிருக்கிறது. 
இந்தப்‌ பொதுவான காரணத்தைக்‌ கருத்தில்‌ கொள்ளாமல்‌ 
முடிவுக்கு வருவது தவறாக அமையும்‌. 


இரண்டு நிகழ்வுகளுக்கிடையில்‌ தொடர்பு இருப்பதாகத்‌ தெரிந்தால்‌, 
இது நிகழ இதுதான்‌ காரணம்‌ என்று உடனே அவசர முடிவுக்கு 
வருவது, ஆராயாமல்‌ கொள்ளும்‌ தவறான முடிவாகும்‌. 
இப்பொழுது நாம்‌ அறிந்து கொள்ள விரும்பும்‌, திருமணத்திற்கும்‌ 
ஆண்களின்‌ நீண்ட ஆரோக்கிய வாழ்க்கைக்கும்‌ உள்ளத்‌ 
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தொடர்பைக்‌ கண்டறிந்த ஆராய்ச்சியின்‌ முடிவைப்‌ பற்றி மேலும்‌ 
விளக்கமாக அறிந்து கொள்வோம்‌. 


உண்மையில்‌ என்ன நிகழ்கிறது என்றால்‌, நல்ல கல்வியும்‌ உடல்‌ 
ஆரோக்கியமும்‌ உள்ள செல்வந்தர்களால்‌ அதிக நாள்‌ வாழ 
முடிகிறது. அவர்களுக்கு வாழ்க்கைத்துணை கிடைப்பதும்‌ 
இக்காரணங்களால்‌ சுலபமாகிவிடுகிறது. ஆண்களுக்கு 
மட்டுமின்றி, இதே காரணங்கள்‌ பெண்களுக்குத்‌ திருமண 
வாழ்க்கை அமைவதிலும்‌ உதவி புரிகின்றன என்பதையும்‌ நாம்‌ 
மறுப்பதற்கில்லை. 


இதற்கு மாறாக கல்வித்‌ தகுதி குறைவாகவோ, அதனால்‌ வருமானம்‌ 
குறைவாகவோ இருப்பவர்களுக்கு இதே காரணங்களால்‌ 
திருமணம்‌ தள்ளிப்‌ போகிறது. அத்துடன்‌ நோய்‌ ஏற்படும்பொழுது 
அதற்கு மருத்துவம்‌ பார்ப்பதோ, ஆரோக்கிய உணவு, 
வாழ்க்கைமுறைகளைக்‌ கடைப்பிடித்து உடலைப்‌ பேணிக்‌ 


காப்பதோ இயலாது போகிறது. இக்காரணங்களினால்‌ அதிக 
நாட்கள்‌ அவர்களால்‌ உயிர்‌ வாழ முடிவதில்லை. 


நீண்ட ஆயுளைப்‌ பெறும்‌ வாய்ப்புள்ள சமூக சூழ்நிலை 
உள்ளவர்களுக்கு விரைவில்‌ திருமண வாழ்க்கை அமைவதும்‌, 
அத்தகுதி அற்றவர்களுக்குத்‌ திருமணம்‌ நிகழத்‌ தடைகள்‌ 
ஏற்படுவதுமே சரியான காரணம்‌ என்று பின்னாளில்‌ மேலும்‌ பல 
ஆராய்ச்சி முடிவுகள்‌ உணர்த்தின. அதனால்‌ மணவாழ்க்கை நீண்ட 
ஆயுளைக்‌ கொடுக்கும்‌ என்பது சரியல்ல. நிம்மதியற்ற திருமண 
வாழ்க்கை நேர்‌ மாறான விளைவைத்‌ தருவதையும்‌ நாம்‌ அறிவோம்‌. 


- 218 - 


இது போன்று மேலோட்டமாக உள்ள தொடர்புகளை மட்டும்‌ 
கவனித்துவிட்டு, முற்றிலும்‌ தவறாக வெளியிடப்படும்‌ ஆராய்ச்சி 
முடிவுகளுக்கு உதாரணமாக புள்ளியியல்‌ துறையிலிருந்து பல 
ஆதாரங்களைக்‌ கொடுக்க இயலும்‌. 


ஏதோ ஒன்று நடக்கும்‌ 


அது இது நடத்தால்‌ 
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சென்ற நூற்றாண்டின்‌ எழுபதுகளில்‌ வெளியான ஓர்‌ 
ஆராய்ச்சியானது. தன்னம்பிக்கை உள்ள பிள்ளைகளுக்கும்‌ 
அவர்கள்‌ பள்ளியில்‌ நன்கு பயின்று நல்ல மதிப்பெண்கள்‌ 
பெறுவதற்கும்‌ உள்ள தொடர்பினைக்‌ கண்டறிந்தது. அதனால்‌ 
பெற்றோர்களுக்கு அவர்களது பிள்ளைகள்‌ வாழ்வில்‌ வெற்றிபெற 
தன்னம்பிக்கையை ஊட்டி வளர்க்க அறிவுரைக்‌ கூறப்பட்டது. 


தொடர்ந்து பின்னாளில்‌ நிகழ்த்தப்‌ பட்ட ஆராய்ச்சி, இது தவறு, 
உண்மையில்‌ பள்ளியில்‌ அதிக மதிப்பெண்கள்‌ வாங்கும்‌ 
மாணவர்கள்‌ தங்களால்‌ சாதிக்க முடியும்‌ என்ற 
தன்னம்பிக்கையைப்‌ பெறுகிறார்கள்‌. நல்ல மதிப்பெண்கள்‌ 


பெறுவதே தன்னம்பிக்கையை அதிகரித்துத்‌ தொடர்ந்து 
வாழ்க்கையில்‌ வெற்றி பெறக்‌ காரணமாகிறது. நல்ல 
மதிப்பெண்கள்தான்‌ தன்னம்பிக்கையைத்‌ தருகிறது, மாறாக 
தன்னம்பிக்கை நல்ல மதிப்பெண்களைப்‌ பெற வழி செய்வதில்லை 
என்று கண்டறிந்தார்கள்‌. 


ஆகவே, நிகழ்வுகளுக்கு இடையில்‌ தொடர்பு உள்ளது என்று புள்ளி 
விபரங்கள்‌ குறிப்பிட்டாலும்‌, அந்தத்‌ தொடர்புக்கு இதுதான்‌ 
காரணமா என்ற நாம்‌ கவனமாக ஆராய வேண்டும்‌. இது நிகழ்ந்தால்‌ 
நிச்சயம்‌ இதுவும்‌ நிகழ்ந்தே தீரும்‌, ஆகவே இது நிகழ இதுவே 
காரணம்‌ என அவசரப்பட்டு எந்த முடிவும்‌ எடுக்கக்‌ கூடாது. 


விளைவிற்குக்‌ காரணம்‌ தொடர்புள்ள வெறு எதுவாகவும்‌ இருக்க 
வாய்ப்புள்ளது, 


எனவே, பலவற்றையும்‌ ஒருங்கிணைத்து ஆராயாமல்‌, 
மேம்போக்காக இடையே உள்ளத்‌ தொடர்பு மட்டும்‌ கருதி 
எதனையும்‌ ஆணித்தரமாக சொல்ல இயலாது என்பதை நினைவில்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. வேண்டுமானால்‌ அத்தொடர்புகள்‌ சிற்சில 
குறிப்புகளைக்‌ கொடுத்து யூகிக்க வாய்ப்பளிக்கலாம்‌. அதனை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு இது ஏன்‌ நிகழ்கிறது? எப்படி 
நிகழ்கிறது? என்ன காரணம்‌? என்று ஆராய வேண்டியது நமக்கு 
நாமே செய்து கொள்ளும்‌ உதவி. சந்தேகம்‌ வரும்‌ சமயங்களில்‌ 
ஐஸ்க்ரீம்‌ விற்பனை ஆராய்ச்சி: உதாரணத்தையும்‌ நினைவு 


படுத்திக்‌ கொள்ளவும்‌ வேண்டும்‌. 


Reference: TED X - The danger of mixing up causality and correlation 
Picture Courtesy: 

Firmbee.com @firmbee (unsplash) 

Austin Distel @austindistel (unsplash) 

Markus Spiske @markusspiske(unsplash) 


வல்லமை: நவம்பர்‌ - 2012 


-221- 


நூல்‌ ஆசிரியரின்‌ மற்ற நூல்கள்‌ 


1 

அனிச்ச மலர்கள்‌ 

(சிறுகதைகள்‌ - தொகுப்பு) 
பதிப்பு: 2013 - கெளதம்‌ பதிப்பகம்‌ 
ISBN: 978-93-81134-49-8 


2 

அன்புள்ள மணிமொழிக்கு 
(கடித இலக்கியத்‌ தொகுப்பு) 
பதிப்பு: 2017 - அறிவொளி பதிப்பு 
ISBN: 978-0-9963993-0-2 


3 

பொன்னியின்‌ செல்வன்‌ 
(கல்கியின்‌ நூலின்‌ கதைச்‌ சுருக்கப்‌ 
பதிப்பு) 

பதிப்பு: 2012 - அறிவொளி பதிப்பு 
ISBN: 978-0-9963993-2-6 


4 
எனது வல்லமையாளர்கள்‌ 
(சாதனையாளர்‌ கட்டுரைத்‌ 
தொகுப்பு) 

பதிப்பு: 2017 - அறிவொளி பதிப்பு 
ISBN: 978-0-9963993-3-3 


5 

சுதந்திர தேவியின்‌ மண்ணில்‌ 
(அமெரிக்கா கட்டுரைத்‌ தொகுப்பு) 
பதிப்பு: 2017 - அறிவொளி பதிப்பு 
ISBN: 978-0-9963993-4-0 


- 222 - 


6 

எங்கள்‌ வாழ்வும்‌ எங்கள்‌ வளமும்‌ 
(தமிழ்‌, தமிழர்‌ கட்டுரைத்‌ தொகுப்பு) 
பதிப்பு: 2018 - அறிவொளி பதிப்பு 
ISBN: 978-0-9963993-5-7 


7 

ஐந்திணைமாலை 

(தமிழ்‌ இலக்கியம்‌) 

பதிப்பு: 2021 - அறிவொளி பதிப்பு 
ISBN: 978-0-9963993-7-1 


8 

நூல்நயம்‌ 

நூல்‌ மதிப்புரைக்‌ கட்டுரைகள்‌) 
பதிப்பு: 2021 - அறிவொளி பதிப்பு 
ISBN: 978-0-9963993-8-8 


9 

வரலாற்றில்‌ பொய்கள்‌ 
(ஆய்வுக்‌ கட்டுரைகள்‌) 
பதிப்பு: 2021 - தமிழ்‌ மரபு 
அறக்கட்டளை 

ISBN: 978-1-64786-550-4 


10 

நுண்பொருள்‌ காண்பதறிவு 
(தொகுதி- 1) 

(அறிவியல்‌ கட்டுரைத்‌ தொகுப்பு) 
பதிப்பு: 2022 - அறிவொளி பதிப்பு 
ISBN: 978-0-9963993-6-4 


நுண்பொருள்‌ காண்பதறிவு 


ATA AL Go gay: 
9313 — 7 


